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Herinnering! 


Deze en nog 28 andere typen MOTOROLA transis- 
toren werden onlangs drastisch in prijs verlaagd! 
Ook de MC 1439G en de MC 1741CG daalden tot 
op bijna het ,709” prijsniveau. 

Vergelijk de specificaties en vervang de ,709” in uw 
ontwerpen door deze typen! 

Als u onze nieuwe prijs- en voorraadlijst nog niet in 
bezit heeft zenden wij deze op aanvraag per om- 


gaande toe. 
K 


B) DZ LABORATORIUM VOOR 
L ELECTRONENTECHNIEK 


HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT - TEL. 030-884214 
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ELECTRONIC DEUTSCHLAND 





—  NADLEE 


BOUWSET 
VOOR 
DIGITALE KLOK 





De in dit nummer beschreven klok wordt door 
ons als bouwpakket geleverd dat bestaat uit: 


1 Print De elektronisch gestabiliseerde voeding is kortsluitvast. Bovendien beschermt een ingebouwde over- 
16 Texas IC's spanningszekering de IC's als in de voeding een mankement optreedt. 

6 Nixiebuizen Teller en frekwentiedeler zijn bijzonder ongevoelig voor stoorpieken door TT L-techniek. 

5 Gelijkrichters 

3 Texas-Transistoren De bouwset wordt met nettijdbasis (50 Hz) geleverd. 

1 Deg De print is voorbereid voor kristalsturing. In dat geval zijn nog 4 1C's, 3 transistoren en 1 100kHz- 
Ek ebs o kristal noodzakelijk. 

7 Kondensatoren Een wekkerschakeling kan later worden toegevoegd. De hiervoor noodzakelijke aansluitingen zijn 
20 Weerstanden op de print aanwezig. 

2 Zekeringen+houders Eenvoudige bediening 

1 Toetsenset met 3toetsen A toets voor reset op 00 00 00 

2 Zenerdioden B stoptoets 

1 Instelpotmeter C toets om de uren te setten. 


Eenvoudige montage door gedrukte bedrading. Afmetingen van de print 175 x 150 mm. Komplete bouwset DM 249 — 





UHF TV ANTENNE 


Breedbandantenne, kanaal 21 - 60. 

25 elementen. 

Openingshoek horiz. 55 - 40 O, vert. 60 - 48 © 1 doos = 2 stuks DM 22,50 
Windvlak: 0,046 m2. 


D 
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Windlast Wa : 3,2 Kp. g 5 dozen = 10 stuks 
E 
I 
l 





Afmetingen : 100 cm lang x 37 cm breed. 
Winst ca. 12 dB. DM 102,— 
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ONZE 







(BD 130) 
SPECIALE 
AANBIEDING 
per stuk .................. 3.30 NN 
vanaf 10 stuks. … … … …. KI e AE EE 
vanaf 100 stuks.................... 2,70 
Vee (V) 
Elektronik GmbH SEN GmbH Elektronik GmbH + Co. KG Levering uitsluitend onder 
iliaal rembours vanuit Hannover. 

HANNOVER DÜSSELDORF Dortmund Verpakking gratis. 
Hamburger Allee 55 Friedrich Ebert. Strate 41 Bornstrafie 22 De prijzen zijn zonder BTW 
Tel. 05 11-31 52 52 Telefon 02 11 - 35 14 25 Tel. 02 31 - 52 30 60 
Telex 9 23 375 Telex 8 587 469 


NADLE DB 





NADLE BP NADLEDP 
BEE beer 
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Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin een dubbelnummer verschijnt als spe- 
ciale uitgave voor halfgeleiderschakelingen, 
de zogenaamde halfgeleidergids. 


Uitgave: Elektuur, postbus 75, Beek (L) 
Hoofdredakteur: Bob W. van der Horst 

Bourgognestraat 13 

Beek (L) 
Redaktie P. Lambrechts 

W.L. Leiner 

Jan Pas 

G.H.K. Dam 

L.W.A. Korsten 
Grafische redaktie: R.Hamers 
Advertenties: H.P. Bruning 
Abonnementen: Mevr.A. van Meyel 
Abonnementen kunnen elke maand ingaan 
en lopen synchroon met het kalenderjaar. 
Zij eindigen na schriftelijke opzegging. Prijs: 
f 17,50 per jaar (inklusief BTW). Voor Belgie: 
Bfrs 250. Speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studerenden). 


Prijs van een abon- 
nement tot het 
einde van het jaar 


*halfgeleidergids 
dubbelnummer 


Redaktie,administratie en advertenties: 
Postbus 75, Beek (L) 
Tel: 04402 - 2149 
Giro: 124 11 00 
t.n.v. Elektuur 
Bank: ABN, Geleen 
rekening no: 578341883 
voor Belgie: 
PCR: 17.70.26 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsiuitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
(Oktrooiwet). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeef- 
ster. Het inzenden van bijdragen voor een 
der uitgaven van Elektuur machtigt de uit- 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging 
of vertaling van de inhoud van de inzending, 
en tot gebruik ervan in andere uitgaven of 
aktiviteiten van Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgeefster. 


Bij de omslagfoto 

Een eerste eksperimentele opstelling van een 
display met de minitron. De definitieve opzet 
en de universele prints staan op de pagi- 
na's 425 e.v.. 
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11€ jaargang nr. 4 april 1971 96 
Selektuur 417 
Minitron of nixie 425 


Een 7-segment gloeidraad display kan als een zeer aanvaardbare overgang 
worden beschouwd tussen nixiebuis en de gallium arsenide (lichtdiode) 
display. 


Pulsgeregelde voeding 429 
Naar aanleiding van de zojuist verschenen nieuwe geintegreerde spanningsregelaar 
type uA723C, volgt hier een van de vele toepassingsmogelijkheden. Hierbij is 
deze uA723C gebruikt in een regelbare voeding voor 0,7 tot 7 V, bij een stroom 


tot2 A. J.E.M.L.Könings 
Telegrafieschrijver J.de Haan 433 
Phase locked loop 434 


Het aloude "phase locked loop”'-systeem, uitgevoerd met halfgeleiders is uit- 
stekend geschikt als synchroondetektor voor FM- en AM- ontvangers, stereode- 
koders en voor datatransmissie bij komputers. Ondergebracht in één enkel IC 

is dit systeem echter een revolutie op het gebied van frekwentiedetektie, te meer 
daar het gebruik van afgestemde kringen niet meer nodig is (zie ook elektuur 
oktober 1969). 


FM-ontvanger voor zelfbouw 438 
In het februarinummer bespraken wij een AM-FM-ontvanger met de TAA 920 
van Telefunken. Van geheel andere aard zijn de TAA 640 van Philips en de 

TBA 120 van Siemens, die beiden als geluidsmiddenfrekwent voor TV zijn ont- 
wikkeld. Intussen werden zij, wat betreft frekwentiebereik dusdanig verbeterd 
dat ook de 10,7 MHz voor FM-middenfrekwent kan worden verwerkt. 

Natuurlijk speelt bij de in de TV beschikbare spanningen de voedingsspanning 

en het verbruik een ondergeschikte rol. Voor draagbare radios is deze faktor 

wel degelijk bizonder belangrijk. 


AD omzetter 441 
Een verbeterde en gemoderniseerde uitvoering van de eerder gepubliceerde 

ADC met transistoren. Tevens wordt dieper ingegaan op het hoe en het waarom 
van de metingen en tests. Jos Verstraten. 


Digitale frekwentiemeter 445 
Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkelijk uitgebreid kan worden. 
Speciaal ontworpen voor goedkope IC's B.Kazemier. 


Oscillofoon 448 
Een erg eenvoudig en erg goedkoop, maar handig hulpmiddel bij het opsporen 
van fouten in audioversterkers, om het gemis van een oscilloskoop te kompen- 
seren. H.R.E. van Maanen 


Drievoudige spanningsindikator 450 
De beschreven schakeling duidt de grootte van een varierende spanning aan 

door middel van drie lampjes en laat toe bij drie verschillende spanningsniveaus 
relais in te schakelen. Na de circuitbeschrijvingen volgen enkele praktische 
toepassingen. Jos Verstraten 


Digitale Klok 453 
Een digitale klok is voor velen een aantrekkelijk objekt, omdat zij praktische 
bruikbaarheid verenigt met een brok IC-ervaring, die men bij het bouwen 
opdoet. 


Display 456 
Uitgangspunt is het in november 1970, pag. 1134, gepubliceerde display. Er is 
gebruik gemaakt van de lichtdoorlatende eigenschappen van pertinaks, als het 
koper afgeetst is. Wordt een geetste print op de koperzijde belicht, dan ziet men 
het licht op de plaatsen waar geen koper zit, door de print heen. Dit licht heeft 
een bruin-rode kleur, die min of meer overeenkomt met het door verschillende 
andere displays uitgestraalde licht. 


Hybridische geïntegreerde schakelingen 458 
Onder dunnefilmschakelingen verstaat men schakelingen waarvan de passieve 
elementen in de vorm van dunne lagen op een substraat zijn aangebracht. Het 

is mogelijk, en in de Philips laboratoria is dit ook op eksperimentele schaal ge- 
beurd, door middel van opdampen en etsprocedes volledig geïntegreerde 
dunnefilmschakelingen te vervaardigen, waarbij zowel de passieve onderdelen 

en het interkonnektiepatroon als de aktieve onderdelen in een reeks bewerking- 
en gelijktijdig tot stand komen. 


Industrie 464 
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International 


LONDON 
ELECTRONIC 
COMPONENT 
SHOW 


Olympia Londen Engeland 
18 mei tot 21 mei 
(Onder auspiciën van de 


1 9 7 1 Radio an Electronic Compo- 
nent Manufacturers’ Federation) 


LONDEN - Middelpunt van de elektronica- 
wereld 


Londen is het internationale middelpunt van 
elektronische komponenten in 1971. 


LECS °7 1, de Internationale London Electronic 
Component Show, weerspiegelt de internationale 
vooruitgang in komponenten, instrumenten, 
testapparatuur en nieuwe produkten. 


De tentoonstelling, 50% groter dan ooit tevoren, 
neemt 15.000 m2 van het Olympia in beslag en is 
volledig internationaal. 


Het wereldbeeld wordt getoond door honderden 
fabrikanten, met belangrijke door de regeringen van 
Amerika, Frankrijk en Rusland gesteunde nationale 
prestige stands. 


BEZOEK DE VOLGENDE GENERATIE 
KOMPONENTEN OP DE LECS “71 


(Voor bezoekers van overzee is de tentoonstelling 
gratis. Zij worden verzocht van te voren de officiële 
uitnodigingskaart aan te vragen. Gratis tolkenservice 
is beschikbaar.) 


LECS ”71 valt samen met een belangrijke komponen- 
tenkonferentie, georganiseerd door de kommissie 
voor elektronische komponenten, in het Royal 
Garden Hotel, Kensington. 


INDUSTRIAL EXHIBITIONS LIMITED, 


9 Argyll Street, London W1V 2HA, England. 
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RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 


Bij het in opbouw zijnde LABORATORIUM voor 
EXPERIMENTELE GEDRAGSSTUDIE van de 
Subfaculteiten der Psychologie en Opvoedkunde 
bestaat een vacature van 


H.T.S er- ELEKTRONIKUS 


Functie-eisen - Hierbij wordt gedacht aan een 
H.T.S.er elektrotechniek of 
iemand die door opleiding en/of 
ervaring een gelijkwaardig 
niveau heeft bereikt. 


Inlichtingen - Voor informatie over de inhoud 
van deze functie kunt u zich 
wenden tot Dr. L.W.F. de Klerk, 
tel. 01710 - 48333, toestel 3249. 


Volgens Rijksregeling, in 
overeenstemming met het belang 
van de functie en de kwalificaties 
van de kandidaat. 


Salariering 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de afdeling Personeelszaken der Rijksuniversiteit, 
Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van 
advertentienummer 71.07. 





CONTE consulting engineers 


specialisten op het gebied van bedrijfsmechanisatie en 
electronische systemen. 


Wij vragen: 


Elektronicus 


opleiding H.T.S.-E met vooropleiding op H.B.S.-niveau 


De werkzaamheden voor deze functie omvatten het be- 
schrijven van electronische systemen. 

Bekendheid met de digitale technieken strekt tot aan- 
beveling. 

Aan de kandidaten voor deze functie zullen hoge tech- 
nische eisen worden gesteld. 


Het salaris, dat wij hier tegenover stellen zal evenredig 
zijn aan de gestelde eisen. 


Een eengezinswoning kan op korte termijn beschikbaar 
worden gesteld. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan ons adres 


A 
CONTE consulting engineers 


Afdeling Personeelszaken 
LELYSTAD 
Postbus 4 - telefoon 03200 - 1601 
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STEREO VOORVERSTERKER 
met RIAA CORRECTIE. 































ONDERDELENPAKKETTEN 

Halfgeleiderpakket ALBD versterker 6 Watt ............... f 9,75 
Halfgeleiderpakket ALBD versterker 10 Watt … …… … f 10,50 
Onderdelenpakket van Elekturofoon uneneen f 49, — 
Onderdelenpakket Edwin voorversterker … f 10,50 
Onderdelenpakket Edwin eindversterker ……… f 40,— 
Set potentiometers voor Edwin versterker (stereo- 

potmeters) ENEE f 8,— 
Voeding voor Stereo-uitvoering van Edwin versterker f 37,50 
Sinclair voorversterker Stereo-60 … voeren f 89,— 
Sinclair eindversterker Z30 EE f 43,50 
Sinclair eindversterker Z50 EE f 49,50 
Sinclair voeding BAD, f 69,50 
Sinclair voeding PZ8 (zonder trafo) En f 58,— 
Sinclair ruis en rumble-filter EE f 63,— 


Binnenkort leverbaar Sinclair stereo-FM-afstemeenheid. 


BOUWKITS HI-FI-LUIDSPREKERBOXEN 


Type BK 160 Type BK 250 
specificaties in 12 Itr behuizing (440 x 240 
Vermogen: 25 watt x 115) Vermogen: 


Grensvermogen: 35 watt 
Frekwentiebereik: 50 - 20.000 Hz. 
Impedantie : 4 Ohm. 
Inhoud: 1 lage-tonenluidspreker. 
1 midden-hogetonenluidspreker 
1 tweewegs-scheidingsfilter. 
Aansluitkabel, schroeven, handleiding e.d. 
EE f 78, 


Impedantie: 
Inhoud: 


HOUTPAKKETTEN VOOR BOVENSTAANDE KITS. 
Alle kasten zijn afgestemd op de aanbevolen liter-inhouds- 
maten. 

Elk pakket bestaat uit: 

1 klankbord ( reeds van gaten voorzien ), 1 achterwand, 

4 zijpanelen ( alle reeds gefineerd ), luidsprekerdoek, alle 
schroeven, lijm, handleiding. 

Houtpakket HBS 160 (voor BK160) 12 liter inhoud 


…f 45,— 
Houtpakket HBS 250 (voor BK250) 40 liter inhoud 
.. f 68,— 
Houtpakket HBS 300 (voor BK300) 80 liter inhoud 
.. f 108,— 
DEMPMATERIAAL, speciaal voor bovenstaande kits. 
Prijs per POl....oooocnnnoncnnnncnnnaninonenonennncncananenenananano f 5- 


Voor 12 liter box is nodig 1/2 rol. 
Voor 40 liter box is nodig 2 rol, 
Voor 80 liter box is nodig 4 rol. 
Wordt uitsluitend per rol verkocht. 








rekwentiegebied 
ngangsweerstand 
ngangsspanning 

uitgangsspanning 
voedingsspanning 


specificaties in 40 Itr behuizing (550 x 350 x 


Grensvermogen: 50 watt 
Frekwentiebereik: 35 - 20.000 Hz. 


1 lage-tonenluidspreker. 
1 middentonenluidspreker. 
1 hogetonenluidspreker. 


20-22000 Hz 
47000 Ohm 


Drastische prijsverlaging halfgeleiders. 


BC 108b … … .. 10,82 o DEE SE f 
BC 109b … … … f 0,88 TIP 32 lia f 
BC 158b .......... f 0,82 Ree eh Lai f 
BO 177 is f0,95 Weer uit voorraad leverbaar 
INDIA see f 0,30 CA SO EE f 
100 st..... f0,25 BC 407 = BC 107 ........... f 
1000 st .... f 0,19 BC 408 = BC 108 … … …. f 
2N1613 .......... f 1,50 BC 409 = BC 109 ………. f 
2N2219A ........ f 1,40 Ongekend laag in prijs !!! 
2N3053 eege? f1,95 1C.-voet 14-pens d.i.l. … f 
1.C.-voet 16-pens „  ..... f 


Motorola Triac MAC 11-6. 400 V-10A nn. f 
Nog geen VALKENBERG prijscourant ? 


3015F MINITRON digitale indicator. 
* 10 cijfers, van O tot 9 plus decimaal punt. 
*G6 V AC, 5 V DC. (40 mW bij 5 V DC) 

* levensduur, langer dan 50.000 uur 
* Werktemperatuur: -50 tot 700 C. 
* Direkt aan te sluiten op 1.C. 7447, 
* Afmetingen : 22 x 11 mm. 









5,75 
6,50 
1,90 


8,50 
0,62 
0,62 
0,67 


0,68 
0,78 


9,95 


Vraag hem aan door storting van f 1,50 +f 1,— portokosten 


op giro 21 98 57 t.n.v. Valkenberg in Amsterdam. 


Fabrikaat ITT. 
Type BK 300 


210 ) Vermogen: 50 watt 
Grensvermogen: 70 watt 


Impedantie: 6-8 Ohm 
Inhoud: 


ALLE GENOEMDE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF 14% BTW. 


VALKENBERG 





AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toestel 18 en 24 
Giro: 21 98 57 


AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (020) 43 24 70, toestel 5 
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* Postorders uitsluitend onder rembours 


Frekwentiebereik: 30 - 20.000 Hz. 


specificaties in 80 Itr behuizing ( 600 x 350 
x 380 ) 


1 lage-tonenluidspreker. 
2 middentonenluidsprekers 
2 hogetonenluidsprekers. 


1 3-wegs-scheidingsfilter. 1 3-wegs-scheidingsfilter 
Duidelijke handleiding, snoer e.d. worden 
meegeleverd f 128,— 


ee f 248,— 





of bij vooruitbetaling per giro 


* Verzendkosten voor rekening koper 


* 's Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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f 15,— 





AUDAX LUIDSPREKERS 


Verm. | Imp. Freq. ber. Ø Prijs 
T24PB8 15 W 8 Q 45 - 13.000 240 mm 19,65 
T17PRA12 10 W 8 Q 60 - 20.000 170 mm 31,75 
T30PA16 40 W 8 Q 30 - 9.000 300 mm 129,00 


Spec. gitaar 60 W 8 Q 70 - 10.000 300 mm 135,00 


PHILIPS LUIDSPREKERS 








Verm. Imp. | Freq. bereik Ø prijs 
AD 0160/T 20 W 8 Ø 1000 - 22.000 94 mm 27,55 
AD 7065/W8 20 W 8 Ø 28 - 2.000 166 mm 42,25 
AD 1055/w8 40 W 8 Ø 24 - 1.000 261 mm 128,35 
AD 1256/w8 40 W 8 Ø 15- 1.000 315 mm 160,90 
AD 9710/M7 10 W 72 50 - 2.000 217 mm 53,80 
STEREO VOORVERSTERKER met RIAA corr. magn.dyn. 
R; 47K V; 2mV voeding 8 - 15 V 2 mA f 19,95 


TRANSISTOREN 
BC 407 = 107 0,85 BC 408 = 108 0,85 BC 409 = 109 0,85 





STEREO HOOFDTELEFOONS v.a... .. .. f 19,95 

STEREO VERSTERKERS 2 x 10 W v.a... .. f157,— 

ANTENNES VHF v.a... .. … .. f 16,50 
e UHF VIAS elt, da der E me Af Gee 
d Duitsland 


ANTENNEVERSTERKERS Philips 


DE GROOTSTE SORTERING IN ELEKTRONIKA-ONDERDELEN 
o.a. PHILIPS, AMROH, MONTAFLEX, 
DELCON, AUDAX, HIRSCHMANN, 
en ALLE BENODIGDHEDEN voor MODELBOUW 
zoals: 


GRAUPNER, ROBBE, WIK, SEMO, REMCON, 
HEGI, D.M.I., BILLING BOOT, SIMPROP, 


Boogerd Blektronika 


Verzending door geheel Nederland onder rembours. 
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Den Helder 
Tel: 02230-14187 


Disco 
Electronics 









v. Hogendorpstraat 12 
Levering onder rembours, min. f 20, — 





NIET GOED, GELD TERUG II 


Speciale aanbieding in gebouwde 

en geteste printen: 

Stereo voorversterker met RIAA CORR. magn. dyn. 

Ri 47 kOhm Vi 2 mV Voeding 8-15V 2mA 22,50 
Idem, ingebouwd in met. kast, 80x50x25 mm. compl. 
met batt. 9 V. Kan zo onder elke p.u. bevestigd worden 


34,50 
Versterker 3 W. 14,75 
Mier. voorversterker. Hoog + laagohmig 7,95 
Gest. voeding. + 15 V 200 mA 37,50 
Gest. voeding. 9 V 150 mA . 1° kwaliteit 19,95 
35 Watt eindversterker. Vi 0,9 V voed. 35 V 47,50 
Voeding hiervoor, zonder trafo, gestabiliseerd 37,50 
Regelbare gestab. voeding, 2-12 V 200 mA 27,50 
Mengversterker, zonder potmet. 3 kan. 12,50 
Mengversterker, zonder potmet. 5 kan. 19,75 
Spanningsomvormer, in kast, 6 naar 12 V 100 mA 
80x50x25 mm. 29,50 


REGELB. GEST. VOEDING, 0-30 V 0,5 A, instelb. 
stroombegr. PRACHT APPARAAT, met V + A meter 
in kast (modern) 225x125x80 225, — 











Voor de detailhandel 
prijzen op aanvraag 









Sleutel aan 
uw toekomst 


Haal een diploma 
van DIRKSEN. 


Studeer schriftelijk of 
via de geluidsband voor 
een waardevol diploma 
van DIRKSEN. 


o Praktische half- 
geleidertechniek 
o Kleurentelevisie 


Stuur mij uw uitgebreide 
oau mi ein er | Elektronica 
Naami Benissa opleidingen 


Adres: iio ` Dirksen 


Woonplaats: `, 
Parkstraat 25, Arnhem 
Telefoon: cc Tel. (085) 43 74 24 
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UITGEREKEND 


Ericsson's Crossbars en RVF roterende 
stappenschakelaars zijn van een werke- 
lijk uitgekiende betrouwbaarheid. Gaat u 
maar na. De constructie van deze appara- 
ten is zodanig doordacht, dat de schakel- 
mogelijkheden maximaal zijn, terwijl het 
onderhoud tot een minimum beperkt blijft. 
En dat betekent lage onderhoudskosten. 
Hoe u het ook uitrekent, u heeft er altijd 
voordeel van. Ericsson zelf ook. Want 
mede dankzij de technische perfectie van 
de Crossbar en van de RVF schakelaar 
kan Eriesson bogen op een uitstekende 
naam. Zo plaatsen wij deze apparaten 
o.a. in telefooncentrales (zowel publieke 
als privé). Ook worden ze veelvuldig ge- 


Naam 
Adres 


Plaats 


| 
| 
ENK 
wenst uitvoerige documentatie | 
doe deze bon in een gesloten envelop. 
Adresseer als volgt: Ericsson Telefoon- | 
maatschappij N.V. Antwoordnummer 360 | 
Rijen/Breda. Plak geen postzegel, die is 
voor onze rekening! | 


COUPON 


E.L. 3 | 
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bruikt in de automatisering van geluids- 
besturing in studio's, als hulpmiddel bij 
het rangeren van treinen, besturing van 
machineparken etc. 

Ericssons Crossbars en RVF roterende 
stappenschakelaars zijn uitgerekend de 
meest voordelige en betrouwbare. Daar 
kunt u op rekenen. 


Research en hoge eisen aan kwaliteit en 
vormgeving; dat is Ericsson. Moet wel 
als u bedenkt dat wij o.a. de grootste 
fabrikant van telefoonapparatuur ter we- 
reld zijn. Draai uw telefoon maar eens 
om: kans van 1 op 3 dat hij door ons ge- 
maakt is. Kijk maar. 


Communicatie apparatuur 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 
Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 
Telefoon (01612) 31 31* Telex 54114 
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12629 


Automatische 
veiligheidssteun 


Antistatische, 
stofwerende mat 


PHILIPS 
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Grote, zwevend 
opgehangen draai- 
tafel met 2-traps 
snaaraandrijving 






















Philips GA 





Scharnierend, Wa 
transparant deksel 
kan worden 

gesloten tijdens 

het spelen van alle 
typen platen 













Hoofdschakelaar 


tatin, N S 
Rei 


wee 
"ve 


GE 
Indicatie-lampje Ka 
Elektronische, 
geruis- en 
wrijvingloze 


afslag d.m.v. 
licht-gevoelige cel 







Elektronische 
snelheidskeuze- 
schakelaar 










Elektronische 
stop-schakelaar 


Elektronische 
start-schakelaar 
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202 Electronic” platenspeler 


nu uitgerust met het unieke 
opneemelement GP400 








Ontkoppeld 
contra-gewicht 
voor het 
uitbalanceren van 
de opnemer-arm 


Wrijvingsarme 
lagering 


Semi-hydraulische 
armlift voor het 
veilig en exact 
plaatsen van de 
naald 


Schuifgewichtje 
voor een 
nauwkeurige 
instelling van de 
naaldkracht 


Continu-regelbare 
dwarsdruk- 
compensatie 


Lange, 
resonantie-vrije 
opneemarm met 
minimale fouthoek 





Individuele 
fijnregeling van de 
drie snelheden 


Universele 
| elementhouder 


Bedieningsknop 
voor de semi- 
hydraulische 
armlift 


PHILIPS 
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Philips GA 202 HiFi/stereo platenspeler 


Enkele eigenschappen: 


e Elektronische snelheidsstabilisatie (engel: < 0,11%) 
e Elektronische, individuele snelheidsfijnregeling 
(+ 2% per toerental) 
e Elektronische, geruis- en wrijvingloze afslag d.m.v. 
een lichtgevoelige cel 
e Tweeledige snaaraandrijving (rumble: <—60 dB) 


Philips GP400 
moni 





Enkele eigenschappen: 


e Hoge spanningsafgifte (ca. 7 mV/kanaal) 

e Lage aftastvervorming (< 1%o) 

e Geringe naaldkracht (1,5 - 3 g) 

e Vrijwel rechte frequentiekarakteristiek 
(20-20.000 Hz + 2,5 dB) 

Diamantnaald met hoge compliantie 

(ca. 20 x 1078 cm/dyne) 

Grote kanaatscheiding (> 20 dB bij 1000 Hz) 
Geringe bewegende massa (0,8 mg) 


De prijs van deze hoogwaardige Philips 202 ‘Electronic’ 
platenspeler, inclusief het magneto-dynamisch 
opneemelement 22 GP 400, op notehouten voet 

met transparant deksel, bedraagt f 526,- 

(meerprijs palissander-uitvoering f 11,- 


Stuur een ongefrankeerde envelop met uw naam en 
adres naar Philips Nederland n.v., Antwoordnummer 35, 
Eindhoven en u ontvangt de gratis brochure. 
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de Selekte 
Electronika 


Kring 


BIEDT U: 
ONGEeVENAARDE AANBIEDINGEN 


INTEL DELTA 2000 
TUNER STEREO VERSTERKER 








MAGNETO DYNAMISCH ELEMENT 


Magneto dynamisch stereo element van Audio Tech- 








nica AT 66. 

Frequentiebereik 20 - 20.000 Hz (ca 2 dB), kanaal- 
MG en FM/FM Stereo. - Automatische freq. controle (AFC). - scheiding 25 dB (1 kHz), compliance 30 x 10-6 cm/dy- 
Stereo indicator. - Balans instelling. - Gescheiden regeling ne, naalddruk 0,5-2,5 gram. 
voor hoog en laag. - Aansl. Pickup, Bandrec., Hoofdtelefoon. - f 46, — 
Verm. 2 x 8 watt. - Afm. 406 x 88 x 230 mm. , 
Compleet met boxen. f 298,— 

MINI 

SPECIALE SEK AANBIEDINGEN 
GELIJKRICHTCELLEN P MULTI- 
B 30 C 3200/2200 … … … … … ae ee ee a 
B 80 C 3200/2200 … .. … he hd Hee dn eo eef e TESTER 
ENGEL LöTER R SOLDEERPISTOOL ns C 1000 
20 watt... = prijs A 
Soldeerbout g EE ohm/ Si 
ERSA tip 16 a aa a a a a a aa a aa aa mg, e f 2450 oe We V- 250 V 
ERSA tip 30 hen ét En hed ek A A 19,50 
ERSA tip 40 … … eee ee ef 19,50 De ohm/V) 
TRANSISTOR tabel (Duitse uitgave) … … … f 4,95 ech 0 V- 250 





DC 0-1-100 M Amp. 
ohm 0-150 k ohm 
afm. 60x90x25 mm 


Bereik instelling 
met 
draaischakelaar. 


Compleet met 
meetsnoeren en 
batterij 1,5 V 


Prijs f 24,50 


ZEVEN SEGMENT 
UITLEZING 


Type 3015 F 
cijfers 0-9 en 
decimale punt 
hoogte 9 mm 
rechtstreeks 
stuurbaar uit IC 
passend in dual- 
in-line 16-pens 








voet f 15,— 
SPECIALE AANBIEDING 
SENNHEISER STEREO BASF BANDEN 
HOOFDTELEFOON TRIPLE PLAY 360m - 11cm 9,40 
type HD 114 f 69,50 135m - 8 cm 5,60 540m - 13 cm 13,20 





00 180 m - 9 cm 6,20 730 m - 15 cm 17,30 
S 95 3 , 
SER POS aS 270m - 10cm 8,40 1080m - 18 cm 26,70 
Hilversum, RADIO GOOILAND NV, Langestraat 107, 02150 - 4 33 33 
Leeuwarden, RADIO BOUWMAN, Nieuwestad 30, 05100 - 28214 
De Rotterdam, RADIO ELRA, Zwartjanstraat 38, 010 - 24 40 38 
Venlo, BAUR EL. SERVICE, KI. Kerkstraat 1, 04700 - 171 54 
S E K Alkmaar, RADIO ELCO, Laat 204, 02200 - 16123 
Arnhem, RADIO TE KAAT NV, Jansbuitensingel 2, 085 - 43 24 45 
Breda, RADIO BEURS, Karnemelkstraat 10, 01600 - 33772 
dealers: Eindhoven, RADIO VOGELZANG, Willemstraat 83, 040 - 25287 
Groningen, CRESCENDO, Zwanestraat 24, 050- 288 90 
/ Heerlen, RADIO VOGELZANG, Akerstraat 70 - 72, 045 - 71 60 55 
Enschede, RADIO NIJHUIS, Oldenzaalsestr. 94-96-104 05420-15169 
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professionele 
D meetapparatuur 


862.57 EM-700 "FET" universeelmeter, DC 10 MQ/V, 
AC 1 MQ/V. x Gelijkspanningen: 0-0,3-1,2-3-12-30- 
120-300-1200 V-30 kV. x Wisselspanningen: 0-1, 2-3- 
12-30-120-300-1200V/30Hz-5 MHz + 3 dB. x Gelijk- 
stromen: 0-0,03-0,1-1-10 pA-1,2-12-120-300 mA (0,3 
V) x Weerstanden: 0-10-100 kQ-1-10-1000 MQ. x Af- 
metingen: 210x140x90 mm. 





235- 


862.71 Unimer I transistor-universeelmeter, DC & AC 
2 kQ-10M9/V. Zeer goede overbelastingsbeveiliging. 
* Gelijk- en wisselspanningen 0-100 mV/50 pA-0,3-1- 
3-10-30-100-300-1000 V. « Gelijk- en wisselstromen 
0-5 pA '0,3 V-50 pA 0,5-5-50-500 mA-5A/100 mV. * 
Weerstanden 0-2-20-200 kQ-2020 MQ. * dB 20 + 50. 
x Afmetingen: 165x100x55 mm. 





539- 





862.73 Elektronische (transistor-FET-IC) signaalvolt- 
meter VT 106. x 20 pV - 300 V in 12 bereiken, x - 80 
+50dB. * Ingangen 1 M7/32 pF. x Gemiddelde nauw- 
keurigheid: 3 %. « 5 Hz - 500 kHz + 10 %; 10 Hz - 250 
kHz + 5 %; 20 Hz - 100 kHz + 3 %. * Signaal/ruisver- 
houding beter dan 40 dB. « Afmetingen breedte 158, 
hoogte 215, diepte 195 mm max. * Gewicht 2, 7 kg. 


425- 





862.58 R-1000 CB Universeelmeter. DC 40 kQ/V. AC 
8 kQ/V. Roterende schaal, Meterbeveiliging. x Ge- 
lijkspanningen: 0-100 mV-1 -2,5-10-50-250-500-1000 
V. x Wisselspanningen: 0-2,5-10-50-250-1000 V. * 
Gelijkstromien: 0-25 pA-1-25-250 mA-5A (200 mV). 
dB: -16+62, * Capaciteit: 100 pF-0,2 pF. * Zelfinduk- 
tie: 10-1000 H. * Afmetingen: 225x147x124 mm. 


DENHAAG 
wagenstraat 


ROTTERDAM 
hoogstraat 


UTRECHT 
viestraat 


HAARLEM 
grote houtstraat 





862.72 Elektronische (transistor-FET-1C) signaalvolt- 
meter VT 104, x 200 pV - 300 V in 10 bereiken, 
x - 60 + 50 dB. x*x Ingangen1 MQ/28pF, * Gemiddelde 
nauwkeurigheid: 3%. * 5 Hz - 500 kHz + 10 %; 10 Hz - 
250 kHz + 5 %; 20 Hz - 100kHz + 3 %. * Signaal/Ruis- AMSTERDAM 
verhouding beter dan 40 dB. z Afmetingen: breedte 158, vijzelatrast 
hoogte 215, diepte 195 mm. * Gewicht 2,2 kg. 
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559- 


862.81 Oscilloscoop CO 1301. Scherm 75 mm, Verti- 
kaal: afbuiggevoeligheid 0, 05 V/cm; DC - 1 MHz (- 3 
dB) Horizontaal: 3 V/cm; 1 Hz - 400 kHz (-3 dB). Af- 
metingen: breedte 150, hoogte 215, diepte 360 mm 
max. Gewicht 6,7 kg. 





1275- 


862.85 Oscilloscoop CO 1504, Scherm 13 cm. Verti- 
kaal: max. afbuiging beter dan 1 mV/cm, frekw. be- 
reik DC - 10 MHz (minimaal 40 mm). Horizontaal: 
frekw. 2 Hz - t MHz. Afmetingen: breedte 250, hoogte 
215, diepte 440 mm max. Gewicht TE kg. 





825- 


862.83 Oscilloscoop CO 1302. Scherm 75 mm. Geschikt 
voor FM/TV service. Vertikaal: afbuiggevoeligheid 
0,03 V/cm, DC -1,5 MHz, beter dan - 3 dB. Horizon- 
taal:0, 4V/cm;1,5 Hz - 250 kHz (- 3 dB) Afmetingen: 
breedte 150, hoogte 215, diepte 370 mm max. Ge- 
wicht 6 kg. 


MASKE Ss A 





975- 


862.84 Oscilloscoop CO 1502. Scherm 15 cm vierkant. 
Speciaal geschikt voor FM en TV service. Vertikaal: 
afbuiggevoeligheid 0,025 V/cm, DC - 1,5 MHz beter 
dan - 3 dB. Horizontaal: 0,2 V/cm, 1,5 Hz - 250 kHz 
(- 3 dB). Afmetingen:breedte 170, hoogte 258, diepte 
470 mm max. Gewicht 9,6 kg. 





1150- 


862.80 Oscilloscoop/Sweep Generator RS 6 * Met 455 
kHz. Kristalgestuurde oscillator, + 0,01 %, * Frekwen- 
ties: (IF) 400 - 500 kHz; (BC) 550 - 1500 kHz. * Out- 









o put meer dan 0, 1 Vrms binnen 3 dB/100 kHz. Vertikaal: 

| afbuiggevoeligheid beter dan 0, 1 V/cm, DC - 3,5 kHz 

QurorfA AMSTERDAM binnen 3 dB. bij stijgtijd minder dan 100 ps. Horizon- 
Vijzelstraat taal: Amplitude instelbaar tot meer dan 6 cm. Afme- 


tingen: breedte 204, hoogte 265, diepte 365 mm max, 
Gewicht 10 kg. 
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EN 1095. 


862.76 Audio Signaal Generator AG 250, * Wien - brug 

oscillator, «Sinus 20 Hz - 200kHz in 4 bereiken, * Out- 

put max. 20 V/500 kQ. * Verzwakker O tot - 60 dB in 

10 stappen. * Output impedantie 600 Q, x Totale nauw- 

keurigheid beter dan 0,5 % (blokgolf: rise en fall 1 ps) 

x Signaal/ruisverhouding beter dan 70 dB, x Afmetin- 

gen: breedte 286, hoogte 205, diepte 250 mm max. 1039- 
x Gewicht 7,7 kg. S 


"Dër. Genen 





862.77 FM (stereo multiplex) Signaal Generator SM 109, 
* bereik 92 - 96 MHz, x Externe modulatie ingang(en) 
50 Hz - 15kHz, 2 V+10%, 60 kQ bij 1 kHz, x Interne 
modulatie 1000 Hz+20 %, x Sub-carrier 38 kHz + 4 Hz, 
x Komposiet-signaal, afstanden: 100 Hz - 10 kHz min- 
stens 30 dB, 50 Hz - 15 kHz minstens 25 dB. e Output 
(92-96 MHz) minimaal 100 mV/50 Q. * Modulatiever- 
vorming max. 3 % bij 75 kHz frekwentiezwaai. * Af- 
metingen breedte 172, hoogte 267, diepte 268 mm 
max. * Gewicht 5,9 kg. 


375- 


862.74 Audio - Signaal Generator AG 10. x Wien - brug 
oscillator. * Sinus, blok en komposiet 20 Hz - 200 kHz 
in 4 bereiken. * Output max. 10 V/500 kQ. * Verzwak- 
ker tot ca. 10 mV/600 Q in 5 stappen. * Blokgolf: 
stijg- en afvaltijden binnen 1 ps. x Totale nauwkeu- 
righeid beter dan 3%. * Afmetingen: breedte 300, 
hoogte 220, diepte 190 mm max. * Gewicht 5, 4 kg. 





1079- 


862.78 Sweep Generator RS - 500. æ IF 217,5 - 317,5 
kHz; 400 - 500 kHz; BC 550-1500 kHz. * 262,5 kHz en 
455 kHz kristalgestuurd, 0,01 %. * Output voltage bo- 
ven 0, 1 Vrms en binnen 2 dB voor gehele bereik, * Uit- 
gangsimpedantie 75 Q. * Afmetingen: breedte 258 , 
hoogte 249, diepte 285 mm max. *x Gewicht: 9 kg. 





539- DEN HAAG 
Wagenstraat 
862.75 Audio Signaal Generator AG 201, * Wien - brug ROTTERDAM 
oscillator. * Sinus + blokgolf 5 Hz - 500 kHz in 5 be- Hoogstraat 
reiken, * Output max, 10V/500k0. x Verzwakker 10 : UTRECHT 
1 in 4 stappen, *Output impedantie 600 Q. x Totale Lange Viestraat 
nauwkeurigheid beter dan 2 %. * Afmetingen: breedte HAARLEM 


142, hoogte 222, diepte 250 mm max. * Gewicht 4 kg, 





Grote Houtstraat 
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AMSTERDAM 
vijzelstraat 


862.62 Transistortester AT 1. Akkuraat, dui- 
delijk afleesbaar instrument voor het meten 
aan dioden en transistoren. Bijzonderheden: 
Meetmogelijkheden voor lekstromen, sper- 
stromen ('General" 0-50 "Power" 0-1 
mA) en versterkingsfaktor Alpha: O, 9-0,995, 
Beta: 5-200. Nauwkeurigheid + 3 % (brug- 
principe). Afmetingen 187x122x78 mm. 

79. 00 


862.29 


bestel 
nr. 


862,14 


862.27 


862.28 


862.29 


862,30 


862.31 


862.36 


862.56 


GE 





P-2 B 


320 X 


501- 
ZTRD 


S100Tr 





862.30 





862.31 


universeel 


gelijkspanningen 
(DCV) 


0-2,5-10-50-250- 
500-5000 V. 


0-0,1-0,5-5-50- 
250-1000 V. 


0-0,3-3-12-60- 
300-1200-3000 V. 


0-10-50-250- 
500-1000 V, 


0-5-25-100-250 
S5S00V /1kV-5kV 


0-0,25-0,5-2,5- 
10-50-250-500V 
1k-5kV-25kV 


0-0,12-0,6-3-12- 
30-120-600V-3k- 
30 kV. 


0-0,25-5-50-250 
500-1000 V. 


0-0,3-3-12-120 
300V-1,2-6-30 
kV 


0-0,5-2,5/0-10- 
50-250-500- 
1000 V. 





wisselspanningen 
(ACV) 


0-10-50-250-500- 
1000 V, 


0-2,5-10-50-250- 
1000 V. 


0-3-12-30-120- 
300-1200 V, 


0-10-50-250- 
500-1000 V. 


0-5-25-100-250 
500-1000 V. 


0-2,5-10-50- 
250-1000 V. 


0-6-30-120- 
600k-6kV., 


0-10-50-250- 
500-1000 V, 
0-3-12-30-120- 
300V-1,2 kV 


0-10-50-250- 
1000 V. 
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862.51 


meters 


To beeg Le 


y 12-120k-1,2-12 | -20+1 4+2 8+34+40 
+62 












0-5-50-500k-5M 
(+500 M) 





-20+1 4+2 8+40-+62 











0-2-20-200k-2M 
20 M 


-20+10-+23-+63 






0-5-500k-(50M) | -20+22+36 









0-25pA-2,5mA- 
250mA=150 mV 






0-10-100k-1- 
100 M 


-20+16+63 
















0-50pA-1-10-100 | 0-5-50-500k -10+22+62 


5-50 M 





0-12-600 
300mA -12A 


-12- | 0-10k-100k- 


100 M 



















O-250pA -2,5-25- 
250 mA 








0-10-100k-1- 
10M-(2000 M) 


-204+1 4+284+-34+ 
40+62 













0-12pA-0,3-3- 
30-300mA-1,2- 
12A-(300 mV) 


0-5-50-500k- 
50 MQ 


-174+-63 
























0-2-200k-2- 
20 M 


0-100pA-2,5-25 -10+22+62 


250 mA 
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wagenstraat viestraat 
ROTTERDAM HAARLEM 
hoogstraat grote houtstraat 


| beta 0-285- Ico 0-12uA- 








862.54 
gevoeligheid 
diversen afmetingen | Ohms per V. prijs 
in mm. 
140x85x35 


met draaispoelbeveiliging | 131x89x43 
en spiegelschaal, Cap. : 
100 pF-0, 2 pF. 


draaispoelbeveiliging, 184x128x74 
spiegelschaal, AC 1,2 en 
12A, 


cap. 200 pF-0,03 pF- 120x88x40 
0,6 pF 


165x128x85 


spiegelschaal, meter- 195x152x85 
beveiliging halfgeleider 
hulpschalen 


transistors: alpha 0-0,9965 | 172x145x61 
0-48 pA. Spiegelschaal 


cap. : 100pF-0,6pF. 144x96x45 
Draaispoelbeveiliging 


draaispoelbeveiliging 178x134x83 
spiegelschaal wissel- 
stroom 1,2 en 12 A 


cap. : 001-0,3uF, Zelf- 150x106x48 
ind, 0-20-1000 H, Half- 
geleiderhulpschalen bij Q 
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En dit had uw O.P.A. kunnen zijn! 


Als U op de advertentie in het maartnummer van dit blad gereageerd zou hebben, 
was U in het bezit gekomen van een uitgebreide informatie over dit door de fa. 
Walter Schmidt ontwikkelde: 


ONWEER — PROGNOSE — APPARAAT 


Dit apparaat wordt in de Benelux uitgebracht door Van Dam Elektronica en werkt op de 
bij onweer vrijkomende elektromagnetische golven. Deze golven strekken zich uit van het 
ultra-kortegolf gebied tot ver in het langegolf gebied. De maximale sterkte wordt bereikt 
op een golflengte van 30.000 meter (ofwel 10 kHz). Het op deze frequentie verkregen sig- 
naal wordt door het apparaat ontvangen, versterkt en via een analoge telschakeling aan 
een geheugen toegevoerd om van hieruit een continue aanwijzing op het ingebouwde 
meetinstrument te geven. Het apparaat is slechts 30 x 30 x 285 mm groot en werkt op 
batterijen. Het gewicht zonder batterijen bedraagt 200 gram. 


Met dit apparaat is het mogelijk geworden, opkomende onweersbuien in een gebied met 
een doorsnede van meer dan 100 km te signaleren, zodat op het gebied van de land- en 
tuinbouw en recreatie, alsmede bij bouwbedrijven, vliegvelden, openlucht tentoonstellingen, 
sportevenementen, agrarische bedrijven, bloemkwekerijen, melkfabrieken, veemarkten, enz. 
tijdig passende maatregelen kunnen worden genomen. Een tijdige waarschuwing door dit 
unieke onweer-prognose-apparaat kan grote schadekosten voorkomen. De trefzekerheid 
van de prognose is bij internationale onderzoekingen en proefnemingen boven 90 % geble- 
ken ! 


Het hier besproken apparaat is in verscheidene uitvoeringen leverbaar. 
Als bouwpakket wordt het type THP 800 K geleverd. Dit pakket is eenvoudig te monteren 
en bestaat uit: 


een elektronische bouwsteen, welke reeds is gemonteerd en afgeregeld, een richtings- 
ongevoelige ferrietantenne, een trommel-aanwijsinstrument van 100 tA en de verder be- 
nodigde materialen, zoals kast, lijm, draad, soldeer, schakelaar, schroeven, enz., enz., 
alsmede een gedetailleerde bouwbeschrijving met wetenschappelijke gegevens over het 
ontstaan van een onweersbui met het gehele verloop. 


PRIJS bouwpakket exclusief 14 % BTW ........ f 103,50 (Bfr. 1475,—) 


In het voorraadprogramma zijn ook gebouwde uitvoeringen met een extra aansluiting voor 
een waarschuwings-installatie of een registrerende schrijver opgenomen (type THP 800 S) 
en een uitvoering met een tweevoudig meetsysteem voor meting in relatieve eenheden in 
een nabij (30 km) en een veraf (250 km) bereik (type THP 200). Op deze laatste uitvoering 
zijn voornoemde extra aansluitingen standaard aangebracht. Nadere gegevens en prijzen 
worden u op aanvraag gaarne verstrekt. 





«de 


“ Octrooien en octrooi-aanvragen in vele landen. 





Alleenvertegenwoordiger voor de Benelux landen: 


NV Technische Handelmaatschappij Van Dam Elektronica 
Afdeling: wetenschappelijke apparatuur. - Postbus 3149, 


Rotterdam-noord, Holland. Telef.: 010 - 24 55 16 - 24 08 12 - 


E L E KT H () NJ | C A 24 34 97. - Postgirorekening: 29 55 50. - Bankier: Amro-bank. 
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Testbeeldenjagers samen in vereniging 


In Amby is de vereniging van Europese testbeelden- 
jagers opgericht. Een van de initiatiefnemers is de heer 
H.M. Vasterman, die met een voor leken overjarig 
teeveetoestel meer dan 190 teeveezenders uit heel 
Europa heeft weten te ontvangen. Samen met de heren 
van de Kramer uit Slikkerveer en van de Linden uit 
Rotterdam heeft Vasterman op 1 februari de vereniging 
opgericht, die momenteel reeds rond de twintig leden 
telt. De jongste hiervan is de 13-jarige Hans Termeer 
uit Maashees. De nieuwtjes op het gebied van testbeelden 
”vangen” worden gepubliceerd in een maandblad dat 
door de nieuwe vereniging wordt uitgegeven. 

Door middel van publikaties in diverse tijdschriften 
heeft de heer Vasterman relaties aangeknoopt met 
teevee-amateurs in Belgie en Duitsland. Het sekretariaat 
van de vereniging is voorlopig gevestigd bij de heer 
P.D. van de Kramer, Diepenbrockstraat 2 in Slikkerveer. 


Miniatuur dopplerradar 


Hewlett-Packard heeft een mikrogolf dopplerradar 
ontwikkeld, die voldoende betrouwbaar is, om bijvoor- 
beeld in auto’s te worden toegepast. Tot de industriele 
toepassingsmogelijkheden behoren inbraakbeveiligingen, 
automatische verkeersregeling, spoorweg snelheidsbe- 
waking, en automatische vliegtuig landingssystemen. 
Het radarapparaatje is uitgevoerd als een halfgeleider- 
schakeling die opgebouwd is uit hybriede dunne-film 
geintegreerde mikrogolfschakelingen. De komplete 
mikrogolf radar zend-ontvanger is kleiner dan een hand. 
Een mikrogolf dopplerradar voor automobielen, in een 
systeem dat in staat is voor naderende voertuigen te 
waarschuwen en in aansluiting daarop langs automati- 
sche weg, botsingen te voorkomen, behoeft niet langer 
een futuristische fantasie te zijn. De eenheid is intrinsiek 
betrouwbaarder dan enig ander onderdeel van een 
moderne auto, de elektrische vermogenskonsumptie 
bedraagt slechts enkele watts, terwijl een kompleet 
systeem met alle aansluitingen voor het bekrachtigen 
van de remmen, de totale prijs van de auto niet onaan- 
vaardbaar zal verhogen. 

De eigenschap dat men met een mikrogolf dopplerradar 
bewegende voorwerpen kan aantonen, en de snelheid 
ervan kan meten, maakt ook tal van andere toepassingen 
mogelijk. 

In een inbraak-alarmsysteem reageert het apparaat op de 
aanwezigheid van ongewenste personen. Toegepast in 
automatische verkeersregelsystemen zou het kunnen 
reageren op het feitelijke verkeersaanbod van voertuigen 
en voetgangers. De systemen behoeven niet met vaste 
programma’s te werken die op een gemiddeld aanbod 
zijn gebaseerd. Op oversteekplaatsen bij scholen zou 
men er waarschuwingssignalen mee in werking kunnen 
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stellen op elk moment:dat er werkelijk kinderen over- 
steken, en niet alleen tijdens schooluren. 

Ook voor spoorweg- en vervoersmaatschappijen biedt 
de module belangwekkende mogelijkheden. Bij de snel- 
heidsmeting van een spoorweglokomotief aan de hand 
van de omwentelingssnelheid van de wielen kunnen 
door slippen, glijden en ook wel door maatveranderingen 
in de wielen door slijtage, meetfouten ontstaan die wel 
tot 10% kunnen bedragen. Met de mikrogolf doppler- 
radar module behoren meetnauwkeurigheden van 0,1 
tot 0,01% zeker tot de mogelijkheden. Door de slip 

van een wiel te vergelijken met de werkelijke snelheid 
zou men bijvoorbeeld stuursignalen voor een automa- 
tische reminrichting kunnen afleiden zodat een optimale 
remwerking bereikt wordt. 

Andere mogelijkheden zijn kleine radar- en navigatie- 
systemen voor vliegtuigen en schepen, daalsnelheidsin- 
strumenten en automatische landingssystemen voor de 
civiele luchtvaart. 

Belangrijkste bedrijfsvoorwaarden voor dit soort 
toepassingen zijn: een grote mate van betrouwbaarheid, 
kleine afmetingen en geringe vermogenskonsumptie. 

De Hewlett-Packard Model 35200A Doppler Radar 
Module is een geheel zelfstandige, in halfgeleider- 








techniek uitgevoerde module. Als mikrogolf-generator 
fungeert een gunn-diode die bij een frekwentie van 
10,525 GHz een vermogen van 50 mW levert. Dit 
vermogen wordt via een cirkulator naar de antenne 
gevoerd. Een klein deel van de door de diode geleverde 
energie wordt met behulp van een 10 dB koppeling 
afgetakt en aan een Schottky-diode mengtrap toegevoerd 
waar het als referentiesignaal gebruikt wordt. Het 
ontvangen hoogfrekwent signaal dat als gevolg van 
reflekties tegen een bewegend voorwerp, in frekwentie 
verschoven is, komt eveneens via de cirkulator binnen. 
Deze cirkulator houdt, ook bij gebruik van een gemeen- 
schappelijke antenne-aansluiting, uitgezonden en ont- 
vangen signalen van elkaar gescheiden. 

Na de cirkulator doorloopt het ontvangen signaal een 
bandfilter waarin eventuele stoorsignalen worden onder- 
drukt; het bereikt vervolgens de mengtrap waarin 
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Breedband 


Video 
Versterker 


Siliconix FET's voor breedband toepassing (typisch 
100MHz.) in alle U.H.F. video versterker schakelingen. 
Deze FET's hebben een hoge ingangsimpedantie, zeer 
lage ingangscapaciteit en een versterking tot zo'n 
10.000 Ambo. 

De Siliconix 2N 5397 is een niet te dure kwaliteits FET, 
de 2N4416 geeft een goedkopere oplossing en de E300 
epoxy FET is de goedkoopste HF FET. 

Onderstaand drie schakelvoorbeelden om U aan het 
denken te zetten. Bepaal welke bandbreedte U nodig 
heeft, de versterking in de betreffende trap en 
selecteer dan Uw FET type in de nieuwe „short-form'' 
catalogus. 
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Sper- Piek- Nom. 
Type spanning spanning stroom 
in volts in volts in amps. 
SKE 1/02 125 400 1 
SKE 1/06 400 800 1 
SKE 1/10 800 1250 1 
SKE 1/12 900 1500 1 
SKE a1/10 1 a 
(avalanche) 800 1300 . . 1700 
SKE al/12 
(avalanche) 900 1700. . 2100 1 
Siliconix voor junction — en MOS FET's 
en nu ook voor Microwave halfgeleiders 
Technische gegevens en application notes 
FABRIEK VAN worden U op aanvraag toegestuurd door: 
GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. OPW Siliconix 
Wormerveer Industrieweg 17 Postbus 76 Ze SE 
Mulder-Hardenberg, 
Telefoon 02980-8 32 58 Telex 13095 Postbus 7256, 
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uitgezonden en ontvangen signaal zodanig met elkaar 
interfereren, dat een laagfrekwent signaal ontstaat 
waarvan de frekwentie recht evenredig is met de snelheid 
van het waargenomen voorwerp. Behalve de radar-module 
heeft men ter kompletering van de installatie nog 

nodig een antenne, een indikator en een voedingseenheid, 
Het bereik van een dergelijke radar wordt bepaald door 
de antenneversterking en de afmetingen van het waar 

te nemen voorwerp. Zo kunnen met een antenneverster- 
king van 20 dB voorwerpen van 1 m2 tot op afstanden 
van 750 meter en meer worden waargenomen. 

De nauwkeurigheid van een snelheidsmeting wordt 
bepaald door de instelnauwkeurigheid van het hoogfre- 
kwentsignaal, en de nauwkeurigheid waarmee de 
doppler-fazeverschuiving gemeten kan worden. De 
frekwentie van de gunn-diode is tot op 0,01 % nauw- 
keurig bekend, terwijl frekwentie meetschakelingen voor 
0,1 % of beter relatief goedkoop zijn. Derhalve mag men 
van apparatuur die rond dit module wordt opgebouwd, 
zeker verwachten dat er snelheden met een nauwkeurig- 
heid van 0,1 % of beter mee gemeten kunnen worden. 


Parametrische versterkers voor radio-astronomie 


In de Mullard Research Laboratories te Salfords Enge- 
land werden door Or. R. Davies en anderen parametrische 
versterkers ontwikkeld, die nu door Mullard Ltd. worden 
geleverd aan de Royal Radar Establishment, Defford, bij 
Malvern, waar zij zullen worden gebruikt bij het meten 
van zwakke radiobronnen met behulp van de radio- 
interferometer van 2,695 GHz. 

Een van de toepassingen van de interferometer is het 
onderzoeken van radiostralingsbronnen, die overal in het 
heelal aanwezig zijn. Nog niet zo lang geleden heeft de 
bestudering van deze bronnen geleid tot de ontdekking 
van ”kwasi-stellaire objekten” of kwasars, welke hemel- 
lichamen voor de astronomen zeer belangwekkend zijn. 
In sommige gevallen konden zulke radiobronnen met 
zekerheid worden geidentificeerd met zichtbare objek- 
ten, maar voor een dergelijke identifikatie is een nauw- 
keurige meting van positie en hoekdiameter van de radio- 
bron vereist. 

De radio-interferometer bevat als belangrijkste onder- 
deel een tweetal antennes, die elk het signaal 

van een bepaalde bron opvangen. Vervolgens wordt de 
korrelatie tussen de uitgangssignalen van de beide 
antennes gemeten. Een grote precisie wordt bereikt 
door de afstand tussen de antennes groot te kiezen en 
wel vele malen de golflengte van de te ontvangen straling. 
Een idee over de afmetingen van de diameter van de 
radiobron wordt verkregen door de genoemde Korrelatie 
als funktie van de onderlinge afstand van de antennes te 
meten. 

Bij het onderzoek van zwakke radiobronnen moet de door 
de ontvanginrichting geintroduceerde ruis verwaarloos- 
baar klein zijn. Wanneer men de korrelatie tussen de 
twee ontvangen signalen nauwkeurig wil meten, mogen 
de ontvangsystemen bovendien geen signaalvervorming 
geven en moeten zij uiterst stabiel zijn. 

In een parametrische versterker wordt een krachtig 
hoogfrekwent pompsignaal gemengd met een zwak 
opgevangen signaal in een niet lineaire kondensator 
(varaktordiode). Deze kondensator is opgenomen in 
een kring, die is afgestemd op de frekwentie van het in- 


elektuur april 1971 


komende signaal. Als gevolg van de energiekonversie 
van pomp naar signaal krijgt men bij dit mengproces 
een praktisch ruisvrije versterking. De versterker is van 
het zgn. reflektietype en een cirkulator scheidt de in- 
vallende en gereflekteerde signalen. 

De parametrische versterkers van Mullard worden direkt 
achter de antennereflektors gemonteerd en dienen in 
elke ontvanger als eerstetrapversterkers, waardoor de 
noodzakelijke gevoeligheid wordt verkregen. 

Voor de koeling van de versterkers wordt vloeibare 
stikstof gebruikt, wat goedkoop is en geen gasvervanger- 
systeem vereist. De versterkers kunnen drie dagen konti- 
nu werken op een enkele vulling van vloeibare stikstof, 
maar omdat zij zijn uitgevoerd met een automatische 
stikstofbijvulinrichting kunnen zij ook kontinu werken 
als ze geplaatst zijn in het primaire brandpunt van de 
antennes. 

De parametrische versterkers vervangen de Masers (even- 
eens door Mullard geleverd) die in Defford eerst bij deze 
onderzoekingen werden gebruikt. De Masers werden 
gekoeld met vloeibaar helium hetgeen duur is en een 
gekompliceerd systeem voor het opvangen van heliumgas 
vereist. 


Het gebruik van oppervlaktegolf ultrageluid 
voor het afbuigen van door glasfilm geleid 
laserlicht 


Voor zover bekend zijn voor het eerst akoestische 
oppervlaktegolven (geluidsgolven met een ultrahoge fre- 
kwentie die over het oppervlak van een kristal lopen) 
gebruikt om het licht af te buigen van een laser, die 
door een dunne glasfilm werd geleid. Dit sukses van een 
groep medewerkers van de researchafdeling van [BM 
is opmerkelijk omdat het twee naar voren tredende 
technologieen samenbrengt: door glasfilm geleide licht- 
golven en akoestische oppervlaktegolven. 

Het gebruik van lichtgolven die door dunne glasfilm 
worden geleid is onlangs in de belangstelling gekomen 
als sleutel tot het gebruik van de hoge informatiedragen- 
de kapaciteit van de laserstraal. Men heeft de mogelijk- 
heid onderkend dat konventionele mikrogolfcircuits tot 
mikroskopisch kleine afmetingen kunnen worden terug- 
gebracht en met lichtfrekwenties kunnenworden ge- 
bruikt (ongeveer 100.000 GHz). De fabrikagetechnieken 
van geintegreerde circuits kunnen wellicht worden ge- 
bruikt voor het fabriceren van gekompliceerde dielek- 
trische optische golfgeleidingsnetwerken op een opper- 
vlak. De unieke eigenschap van akoestische oppervlakte- 
golven zit in de koncentratie van akoestische energie 
nabij het oppervlak van het materiaal, waardoor een 
gemakkelijke wederzijdse beinvloeding kan ontstaan van 
de golf met andere materialen of met elektrodestruk- 
turen die op het oppervlak zijn aangebracht met behulp 
van geintegreerde circuittechnieken. 

Door middel van een buiginsrooster wordt licht van 
een laser met een golflengte van 6328 A in een optische 
golfgeleider gebracht. De lichtgeleiding bestaat uit een 
dunne glasfilm die is neergeslagen op een kwartskristal. 
Een akoestische oppervlaktegolf met een frekwentie 
van ongeveer 200 Megahertz plant zich op het kristal- 
oppervlak voort onder ongeveer rechte hoeken ten 
opzichte van de optisch geleide golf. De akoestische 
golf wordt niet gestoord door de glasfilm lichtgeleiding 
omdat de dikte van de film ( minder dan 0,8 mikron) 


419 





Digitale geintegreerde TTL-schakelingen, dual -in-line behuizing. 


¡[o Te 


SN 74122 N monostabiele multivibrator natriggerb.f 5,— 





Alle IC's getest. Fabrikaat Texas Instruments. SN 74123 N 2x monostabiele multivibrator f 7,50 
Fan out 10 SN 74141 N BCD- decimaal decoder f 8-— 
SN 7400 N 4x2 input NAND f 1,65 SN 7442 N BCD- decimaal decoder f 7,55 
SN 7401 N 4x2 input NAND open kollektor f 1,65 SN 7443 N excess 3-decimal f 7,80 
SN 7402 N 4x2 input NOR f 1,65 SN 7445 N BCD- decimal (30 V;80 mA) f 17,40 
SN 7404 N Hexinverter f 1,85 0 SN 74145 N BCD- decimal (15 V; 80 mA) f 9,85 
SN 7410 N 3x3 input NAND f 1,65 et SN 7446 N BCD- 7-segment (30 V; 20 mA) f 10,50 
SN 7413 N Schmitt-Trigger f 2,90 si SN 7447 N BCD- 7-segement(15 V; 20 mA) f 8,50 
SN 7420 N 2x4 input NAND f 1,65 g s SN 7448 N BCD- 7-segment log. 1 uitgang f 11,90 
SN 7430 N 1x8 input NAND f 1,65 4 > SN 74150 N dataselektor 1 uit 16 f 14,75 
SN 7440 N 2x4 input power NAND f 1,80 st <í SN 74151 N dataselektor 1 uit 8 f 6,80 
SN 7450 N dual-invert gate AND/OR f 1,65 L <T  SN74153N dual dataselektor 1 uit 4 f 66,30 
SN 7451 N 2xAND/NOR, 2x2 inp. + exp. f 1,65 > S SN 74154 N 1-16 f 12,30 
SN 7453 N 1xAND/NOR, 4x2 inp. + exp. f 1,65 d e 
SN 7454 N 1xAND/NOR, 4x2 input f 1,65 I o OP-AMP uA 709 C/ SN 52709 N (Dual-in-line) f 3,70 
SN 7460 N 2x Expander, elk 4 inputs f 1,65 O 3 IC-voet Dual-in-line 14 pens f 2,50 
SN 7472 N J-K MSS flip-flop f 2,70 ùu 2 IC-voet Dual-in-line 16 pens f 2,80 
SN 7473N 2x J-K M-S flip-flop f 3,70 z ZS Fanout6 
SN 7474 N 2x D flip-flop f 3,75 E O A 00 N 4x2 input NAND (=7400) f 1,10 
SN 7475N 4-bit flip-flop f 5,15 2 D A 01 N 4x2 input NAND (=7401) f 1,10 
SN 7476 N 2x J-K M-S flip-flop (set/reset) f 4,10 O T A 02 N 4x2 input NOR etc, f 1,15 
SN 7480 N 1-bit Adder f 4,10 zZ E A 04 N hexinverter f 1,15 
SN 7481 N 16-bit RAM f 8,95 de ul A 10 N 3x3 input NAND f 1,10 
SN 7482 N 2-bit Adder f 7,15 o D A 20 N 2x4 input NAND f 1,10 
SN 7483 N Abr Adder f 8,20 O r A 30 N 1x8 input NAND f 1,10 
SN 7484 N 16-bit RAM f 9,40 > “> A 40 N 2x4 input power NAND f 1,20 
SN 7485 N 4-bit vergelijker f 10,20 E S A 41 AN BCD-dec.-dek.-driver f 5,20 
SN 7486 N 4-bit Exclusiv/OR f 2,70 N 2 A50 N dual-AND/OR-invert-gate f 1,10 
SN 74H87 N 4-bit true/complement f 8,95 2 œ A 51 N dual excl. -OR-gate f 1,10 
SN 74181 N 4-bit rekeneenheid f 31,25 Ee e A 53 N 4x2 AND/OR-invert-gate f 1,10 
SN 7490 N  tienteller f 5,80 = A 60 N dual 4-input expander f 1,10 
SN 7491 AN 8-bit ringteller serie in/uit f 7,30 < A 72 N J-K M-S flip-flop f 2,10 
SN 7492 N 12-deler f 5,80 ec A 73 N dual J-K M-S flip-flop” f 2,80 
SN 7493 N  4-bit binaire teller f 5,80 O A74N dual D-Type flip-flop f 2,80 
SN 7494N 8-bit ringteller parallel in/serie uit f 7,80 A 75 N viervoud. geheugen flip-flop f 2,80 
SN 7495 N 4-bit rechts/links ringteller parallel A 76 N dual J-K M-S flip-flop (reset) f 3,20 

in/uit 5,80 A 90 N tienteller f 4,30 
SN 7496 N  5-bit ringteller parallel in/uit 10,20 A 91 N 8-bits schuifregister f 5,50 
SN 7497 N program. 6-bit binair teller 27,10 A 93 N 4-bits teller (16-teller) f 4,30 
SN 74121N monostabiele multivibrator 3,95 A 95 N 4-bit schuifregister f 4,30 

ZEVEN SEGMENT UITLEZING 
Type 3015 F IR 22 AAA 
cijfers 0-9 en 





* ingebouwde gelijkrichting en afvlakking 


decimale punt 
hoogte 9 mm 
rechtstreeks 
stuurbaar uit IC 
SN 7447 N 
passend in dual- 
in-line 16-pens 
voet 


* ingebouwde potentiometer, voor nauwkeurige instelling van 
de uitgangsspanning 

* positieve - en negatieve regeling 

* kortsluitvast, stroombegrenzing 

* miniatuurbehuizing uit lichtmetaal; ingegoten onderdelen 
van de beste kwaliteit 

* ontstoorde in- en uitgangen 


Prijs 


a 12-16 mm met draadaansluitingen 





SENSATIONELE AANBIEDING ! 


Voorbeeld: 0-9 en decimale punt f 13,50 
Type SX 70 Kristallen 1 MHz 

Ingangswisselspanning Vin: 10 B -28 V nauwkeurigheid + 10.10-6 250C f 16,70 
Uitgangsgelijkspanning Vout: 5 V -25V 

Uitgangsstroom lout: 1 Amp. 

Stroombegrenzing bij 1,5 Amp. NU LEVERING VANUIT ONS MAGAZIJN IN ROERMOND 
Veranderingen van de uitgangsspanning bij temperaturen tot ZODAT DE DOUANEFORMALITEITEN VOOR U VERVAL- 
85 OC, met spanningsvariaties + 10%, volle belasting: max. LEN. 


300 mV. 


ELTRAC 
Rudolf Wolters 


f 52,40 


D-406 Viersen-1 
Moerikestrafe 30 











Telefonische bestellingen: 
Roermond 04750 — 2025 










Duitsland 
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veel geringer is dan de golflengte van het ultrageluid 
(ongeveer 12,5 mikron ). 

De akoestische golf veroorzaakt echer een periodieke 
spanningswisseling in de glasfilm die een afbuiging 


onafgebogen 
optische golf 








akoestische 
oppervlaktegolf 
NS 


SS 


afgebogen 
optische golf 






k wartskristal 
substraat 


v 3 


E Se 

/ an 
geleide glasfilm 
lichtgolf lichtgeleiding 


(0,85 micron dik) 


veroorzaakt van de lichtgolf die erdoor wordt geleid. 
Een maksimaal afbuigingsrendement van 66 procent 
wordt bereikt met 0,18 Watt geluidsenergie. 

Hoewel het rendement reeds goed is, verwacht men dat 
het systeem een nog groter rendement zal vertonen 
wanneer in het ontwerp bepaalde verfijningen zijn aange- 
bracht. Wat de toepassing in de praktijk betreft neemt 
men aan dat de akoestische afbuigingstechniek wellicht 
kan worden gebruikt voor de schakeling van signalen in 
geintegreerde optische kommunikatiesystemen. 


Gekomputeriseerde winkels zullen “instant krediet” geven 
De winkelende mens zal wellicht binnenkort geen 
kontant geld en zelfs geen betaalcheques meer nodig 
hebben wanneer hij zijn inkopen doet. Alan Duncan, 
het hoofd van de komputer-afdeling van Barclays Bank, 
is van mening dat de klant van de toekomst alleen een 
klein magnetisch identiteitskaartje bij zich zal hoeven 
te hebben. 

De winkels zullen dan ‚rechtstreeks met de bank ver- 
bonden zijn.In plaats van met kontant geld of met een 
cheque te betalen, steekt de klant zijn kaartje in een 
apparaat en tikt daarop het door hem verschuldigde 
bedrag uit. 

Nadat de komputer de klant heeft geidentificeerd, 
kontroleert deze zijn bankrekening en geeft daarop 
onmiddellijk te kennen of hij de voorgestelde krediet 
transaktie goed- of afkeurt, waarna het bedrag van de 
aankoop van de rekening van de klant wordt afgeschre- 
ven. (LPS) 


Enkelzijband-modems en meer-niveaukode-omzetter 
verbeteren datatransmissie. 


In het Philips Natuurkundig laboratorium te Eindhoven 
is een systeem voor digitale datatransmissie uitgewerkt, 
waarbij de informatie praktisch vervormingsvrij met een 
zeer grote dichtheid (naar keuze met een bitsnelheid van 
48, 72 of 96 kbits/sek) via bestaande telefonieverbindin- 
gen kan worden overgebracht. 

Komputers zijn snel en veeleisend, Wanneer zij met 
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elkaar willen spreken doen zij dit met snelheden die be- 
langrijk hoger liggen dan die welke men in telefoonge- 
sprekken tussen mensen tegenkomt. Ter vergelijking: 
komen bij het normale telefoongesprek geen frekwen- 
ties voor boven circa vierduizend trillingen per sekonde, 
bij rekenmachines moet men vaak werken met snelheden 
van vijftigduizend tot honderdduizend impulsen per 
sekonde. Hiervoor de goede wegen in het bestaande tele- 
foonnet te vinden is een groot probleem. Enerzijds zijn 
de beschikbare wegen vaak smal (geringe bandbreedte), 
anderzijds moeten via de bestaande wegen ook al andere 
signalen worden overgebracht, die dienen voor bewaking 
en regeling van de verbinding, dienstgesprekken, enzo- 
voort. Het is nu de kunst van de modulatietechniek om 
de bovengenoemde signalen met hoge frekwenties 
zodanig te rangeren dat zij met zo weinig mogelijk 
storingen toch over de beschikbare smalle wegen kunnen 
worden vervoerd en daarbij de zich op deze wegen 
bevindende langzame” signalen niet in de wielen rijden. 
De taal voor konversatie tussen komputers is niet opge- 
bouwd uit spraakklanken, maar uit getallen (data). 

Men spreekt hier dan ook gewoonlijk van datatransmis- 
sie. Ondanks het feit dat men in de toekomst wel brede- 
re frekwentiebanden dan de normale 4 kHz telefonie- 
banden ter beschikking zal stellen voor snelle data- 
transmissie, zal het duidelijk zijn dat in elk geval de 
beschikbare bandbreedte zo efficient mogelijk dient te 
worden benut. Internationaal is voor telefonieverbin- 
dingen een frekwentiegebied van 60-108 kHz gereser- 
veerd. 

P.J. van Gerwen en R.J. Sluyter hebben in de groep van 
F. de Jager van genoemd laboratorium dit probleem van 
twee kanten aangepakt. 

In de eerste plaats wisten zij met een minimum aan 
elektronische circuits, zowel aan de zend- als aan de 
ontvangstzijde, de frekwentieband van 60-108 kHz 
optimaal te benutten voor datasignalen. De moeilijkheid 
hierbij was, dat in veel landen is voorgeschreven, dat het 
midden van deze band een pilootsignaal (frekwentie ca. 
84 kHz) moet kunnen bevatten. Dit signaal wordt door de 
de P.T.T. o.a. gebruikt voor het regelen van de versterkers 
in de tussenstations en voor het ” bewaken ” van het 
gehele verbindingssysteem. De genoemde onderzoekers 





Foto: Oscillogram van het 7-niveau-uitgangssignaal 


van de kodeomzetter ( een ”oogpatroon””). 
Op periodiek herhaalde momenten (tj, t2, en t3) 
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5 stuks 80 - Gated full Adder .. … … f 7,00 BC 408 B 0,70 15,— 55 — 
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5 stuks 86 - Quadruple 2-input EXCLUSIVE-OR Element … f 7,00 BC 409 B ' 16,25 a= 
5 stuks 90 - BCD Decade Counter Ze … f 7,00 BC 409 C 0,75 16,25 59,— 
5 stuks 91 - 8-Bit Shift Register … pe .. f 7,00 
5 stuks 92 - Divide by 12 4-Bit Binary ounter ; .. f 7,00 ELDORA VOOR DE RADIO- EN MODELBOUW- AMATEUR. 
5 stuks 93 - Divide by 16 4-Bit Binary Counter .. .. .. f 7,00 SRAD = 
5 stuks 94 - 4-Bit Dual Parallel Entry Shift dee … … f 7,00 PRINSEGRACHT 34 DEN HAAG 
5 stuks 95 - 4-Bit Up/down Shift Register .. … … … f 7,00 Tel. 070-604993 ` Giro 283062 
5 suks 96 - 5-Bit Shift Register f 7,00 ` 
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60 69 81 84 87 99 108 
Fig. 1 Het voor datatransmissie beschikbare frekwen- 


tiegebied van 60-108 kHz met pilootsignaal P 
bij ongeveer 84 kHz en de twee enkelzijband- 
signalen met draaggolven C en C’ bij 81 respek- 
tievelijk 87 kHz. 


slaagden er nu in een geheel nieuw modulatie/demodu- 
latiesysteem (modem) te ontwerpen, waarbij de over 

te brengen datasignalen voldoende uit de buurt blijven 
van zowel de uiterste randen van het beschikbare 
frekwentiegebied als van de frekwentie van het piloot- 
signaal. 

In de tweede plaats ontwierp Van Gerwen voor de 
nieuwe breedband-modem (die op elegante wijze aan de 
genoemde eisen voldoet) een meer-niveaukodeomzetter, 
waardoor in de beschikbare ruimte van de genoemde 
frekwentieband de overdrachtssnelheid kan worden 
opgevoerd tot 96000 bits/sek. 

De nieuwe modem is opgebouwd uit twee onafhan- 
kelijke enkelzijbandsystemen (”parallel-overdracht”), 
die, in de eenvoudigste uitvoering, ieder 24000 bits/sek 
verwerken. Doordat enklezijbandmodulatie wordt 
toegepast , is er voldoende plaats in elk der beide helften 
van de door het 84 kHz pilootsignaal (P in fig. 1) in 
tweeen gehakte 60-108 kHz band, zodat aan de 
doorlaatfilters geen buitenissige eisen worden gesteld. 

In de linker helft wordt onderzijbandmodulatie toege- 
past, in de rechter helft bovenzijbandmodulatie. De 
spektrale ligging van de enkelzijbandsignalen is zo dat 

er geen frekwenties in de buurt van de vrij te laten 

zone rond 84 kHz voorkomen. Tezamen met de 
enkelzijbandsignalen worden draaggolven C en C° 
overgebracht (81 en 87 kHz), waarvan de verschilfre- 
kwentie een subharmonische is van de klokfrekwentie 
die voor de synchronisatie aan de ontvangstzijde 
gebruikt wordt. Aldus kan hier door frekwentievermenig- 
vuldiging op eenvoudige wijze eksakt de vereiste klok- 
frekwentie worden verkregen. Door de parálleloverdracht 
van de enkelzijbandsignalen, alsmede door de betrekke- 
lijk geringe bandbreedte van elk der enkelzijbandsignalen, 
is de invloed van fazevervorming ten gevolge van door- 
laat-filters en van de transmissielijn voldoende klein. 
Daardoor kan het systeem betrouwbaar werken. 

Om de datasignalen (met een bitfrekwentie van 24 kbits/ 
sek) over te brengen in de slechts 12 kHz breedte van een 





Fig. 2 


Blokschema van de pseudo-ternaire omzetter 
met in- en uitgangssignaal. 
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enkelzijband, moeten zij op speciale wijze worden ge- 
kodeerd. Hiertoe werd een pseudo-ternaire kode-omzet- 
ter ontworpen, waarvan het principe in fig. 2 is weer- 
gegeven. Aan het signaal ( bits met een vaste tijdsduur 
van T sek) wordt door schakeling D met een vertraging 
van 2T sek hetzelfde signaal nog een toegevoegd (via (1)_ 
en de optelschakeling A). Om deze vertaling van de 
binaire naar de pseudo-ternaire kode eenduidig te 
maken wordt het signaal ook via (2) naar een binaire 
optelschakeling (M>) teruggekoppel aan de ingangs- 
zijde. Het resultaat is een pseudo-ternair signaal 
(pseudo, want de informatie op de drie niveau's is niet 
geheel onderling onafhankelijk), dat als bijzondere 
eigenschap heeft dat het door een simpele tweefaze- 
gelijkrichtschakeling aan de ontvangstkant weer in de 
oorspronkelijke binaire vorm kan worden teruggebracht. 
Een analoge kodering naar een pseudo-7-niveausignaal 
wordt bereikt door een meervoudige toepassing van 
dezelfde principes, zoals schematisch is weergegeven in 
fig. 3. Het ingangssignaal (In) wordt toegevoerd aan 





Fig. 3 Principeschakeling van de meer-niveaukode- 
omzetter: S/P :serie-parallelomzetter, 


Pi P2, P3: pseudo-ternaire omzetters. 


een serie-parallel-omzetter (S/P). Deze zet bepaalde 
kombinaties van na elkaar binnenkomende bits om in 
signalen op een aantal parallel geschakelde uitgangen 
(bijvoorbeeld 3 stuks), zodanig dat er op elk tijdstip 
nooit meet dan een enkele "een" aanwezig is onder de 
op de verschillende uitgangen simultaan aanwezige 
bit-signalen. De uitgangen van de omzetter (S/P) zijn 
verbonden met een stel pseudo-ternaire omzetters 

(P1, P2 en P3), overeenkomende met die in fig. 2. 
Optelling van de parallelsignalen van fig. 3., ieder met 
een eigen gewichtsfaktor (respektievelijk 1, 2 en 3), 
resulteert in een meer-niveausignaal voor enkelzijband- 
transmissie. 

Een interessante eigenschap van deze niveau-kodering is 
nog dat, afhankelijk van de keuze van de vertragingstijd 
en van het feit of een opteller of aftrekker wordt ge- 
bruikt, vele bekende kodetypen (bipolair, duo-binair, 
enz.) kunnen worden opgewekt door een en dezelfde 
pseudo-ternaire omzetter. Dit, in kombinatie met de 
keuzemogelijkheden voor het aantal parallelsignalen, 
levert een groot aantal alternatieven voor het aantal 
niveau’s en de transmissiesnelheid. Met bijvoorbeeld 
drie parallelsignalen, respektievelijk gewogen met de 
faktoren 1, 2 en 3, zoals in fig. 3, kon in een eksperimen- 
tele opstelling een 7-niveau-signaal met de genoemde 
hoge transmissiesnelheid worden gerealiseerd. Uit het 
in fig. 4 afgebeeld oscillogram van het gekodeerde signaal 
(een zogenaamd ”oogpatroon”) blijkt dat de zeven 
niveau’s op de bemonsteringsmomenten tj, t2, en t3 
zeer goed van elkaar zijn gescheiden. 

De beschreven resultaten hebben betrekking op labora- 
toriumeksperimenten zij impliceren geen produktie of 
verkoopaktiviteiten. 
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minitron of nixiebuis 





Een gloeidraad-zevensegment display kan als een zeer aanvaardbare overgang worden beschouwd tussen 
de nixtebuis en de gallium-arsenide-(lichtdiode)displays. 


De belangstelling voor digitale schakelingen groeit 
dagelijks, hetgeen merkbaar is aan de steeds toe- 
nemende vraag naar digitale printen op de afdeling 
printservice en de aanbiedingen van adverteerders. 
Er worden IC's aangeboden voor prijzen, die een 
jaar geleden alleen in de fantazie hadden kunnen 
bestaan. 

Een TT L-flip-flop (halve 7473) kost in de A-uit- 
voering nog slechts f 1,65. 

Een handikap blijft echter de display die ofwel 
onvolkomen is, of veel te duur. Het kost minder 
moeite om een signaal te verwerken, bewerken of 
aan elkaar te lijmen dan het elektrische resul- 

taat in door de mens waarneembare vorm om te 
zetten. 

Een machine-mens-konverter wordt algemeen 
display genoemd en indien het gaat om een dis- 
play voor het menselijk oog, waren we tot voor 
kort aangewezen op de nixiebuis. 

Sedert enige tijd zijn de gallium-arsenide displays 
zoals van Hewlett-Packard en Monsanto erg popu- 
lair. De prijs van die “dingen” is nog de enige 
drempel om ze toe te passen en in de meeste ge- 
vallen zal men tot nu toe de nixie als enige betaal- 
bare display hebben beschouwd. De ZM1000 wordt 
veelvuldig aangeboden voor prijzen rond 15 gulden. 
Een interessante nieuweling is de MINITRON (zie 
voorplaat) die eveneens ca. 15 gulden kost, maar 
vele voordelen bezit boven de nixie, 

Het formaat is meer “elektronisch”, namelijk 22x 
12x6 mm en de steekvoet is gelijk aan die van een 


Figuur 2. 





De aansluitingen van de minitron korresponderen met de 
segmenten A t/m G volgens de gangbare kodering. Er is 
door Mitsui een afwijkende kodering aangegeven. Deze 
komt echter alleen voor in de originele dokumentatie. 

De punten 1,8 en 16 zijn intern doorverbonden, zodat 
slechts een van deze punten met een ander (op de print 
punt 8 met 9) mag worden verbonden. 
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Figuur 1l. 


16-pens dual in line IC (figuur 1). In tegenstelling 
tot de nixie, die 180 Volt nodig heeft, is de mini- 
tron zonder ekstra spanning op het IC (BCD-7-seg- 
ment omzetter) aan te sluiten. 

Ondanks dat hier sprake is van doodgewone gloei- 
draden wordt de levensduur gegarandeerd op meer 
dan 50.000 uur bij 5 Volt gelijkspanning. 

Natuurlijk zijn gewone bekende cijfers, zoals die in 
de nixie worden gebruikt leesbaarder dan die met de 
7-segmenten worden samengesteld. De afleesbaarheid 
van de minitron is echter veel helderder en flikkervrij. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 


Figuur 3. 





In deze grafiek is de segmentstroom van de minitron als 
funktie van de spanning uitgezet. 


minitron of nixie 


Een keuze tussen minitron en nixiebuis is van enige (se- 
kundaire) voorwaarden afhankelijk. Zo zal het ontbre- 
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ken van de aparte nixiebuisvoeding (180 Volt) bij ge- bracht. Er is voor deze uitvoering gekozen omdat nu 


bruik van de minitron veelal doorslaggevend zijn om de 6 (of naar keuze minder) minitrons (op zelfbouw 

voor deze laatste te kiezen. Toch zal de nixiebuis nog IC-voetjes) een kompleet afgewerkt frontje vormen. 

lang niet zijn verdrongen. Reden genoeg om zowel voor Zie onderstaande foto. Bu deze foto-opstelling zijn de mi- 
de minitron als voor de nixiebuis universele prints te nitrons omgedraaid in de voetjes gedrukt, waardoor de dec- 
ontwerpen en deze in de printservice op te nemen. cimale punt op de verkeerde plaats zit.Met gebruikmaking 


van de 4 bevestigingsgaten op de hoekpunten van de print 
(opboren tot bijv. 3 mm) laat dit frontje zich eenvoudig 
achter de uitsparing in de frontplaat van het kastje beves- 
tigen. Met behulp van enige gekleurde filterplaatjes die in 


de printen 

Het meest opvallende verschil bij de opzet van de prints 
is wel dat er voor een opbouw met (maksimaal) 6 mini- 
trons een print is ontworpen (figuur 4) terwijl er bij de 





EPS 96-426 A 





Figuur 4. 


nixie-uitlezing een print per dekade wordt gebruikt (Ur 
guur 6), waarbij dan tevens de 1C”s op dezelfde print rood, groen en grijs worden geleverd is een mooi afgewerkt 


worden gemonteerd. geheel te bereiken. 


Figuur 6. 


EPS 96-426 C 


Bij de minitron is er per dekade een ekstra print nodig 
(figuur 5) waarop de benodigde IC’s worden onderge- 





de teller 

De opzet van zowel minitron- als nixie-dekade is gelijk. 
In beide gevallen worden dezelfde IC”s gebruikt nl. de 
AOON een 10-teller bruikbaar tot 15 tot 20 MHz, en 
de A75N, een geheugen flip-flop waarin voor korte 
tijd een tellerstand kan worden “opgeborgen”. 
Doordat de minitron essentieel verschilt van een nixie- 
buis moet men voor de BCD-dekodering verschillende 
IC’s toepassen nl. een A46N, een BCD-7-segment om- 
zetter voor de minitronuitlezing en een A4IN, een 


g 97-96 Sd3 





RESET IN UIT LATCH 





MINITRON 


TEST Rp uit, Rg in 





426 elektuur april 1971 


BCD-decimaalomzetter voor nixie-uitlezing. 

De toegepaste typen A9ON, A46N enz. zijn goedkope 
versies van de IC’s SN7490, SN7446 enz., deze IC's 
zijn echter ook getest en van goede kwaliteit. 

Alleen voor degene die tot 20 MHz wil tellen ver- 
dient het aanbeveling voor de eerste dekade, dit 

is dus de eerste 10-deler, een SN7490 toe te passen. 
Deze teller moet niet worden gezien als een appa- 
raat waarmee zonder meer metingen kunnen worden 
verrricht. Aan de ingang heeft de teller een gave puls 
nodig, dus zonder stoorpulsen. 

Voor frekwentiemetingen zal de teller van een tijd- 
basis en eventueel een pulsvormer moeten worden 
voorzien. Op spanningen te meten moet een ana- 
loog-digitaal (AD)-omzetter worden toegepast. 

Hier kan men bijvoorbeeld het elders in dit blad 
beschreven ontwerp voor gebruiken. 

De A7 SN geheugen flipflop dient om de uitlezing 
prettiger te maken. Wanneer een telperiode is 
voltooid handhaaft de A75N het meetresultaat 

op de uitlezing gedurende de volgende telperiode. 
De A75N is geen noodzaak, wanneer in de plaats van 
dit IC een aantal doorverbindingen worden gelegd, 
verkrijgt men normaal de meetresultaten. 

De teller staat dan echter nooit stil. Direkt nadat een 
telperiode is voltooid beginnen de cijfers weer op- 
nieuw van 000.000 naar de volgende meetwaarde te 
rammelen. Dit hoeft geen bezwaar te zijn wanneer er 
met korte meettijden wordt gewerkt. Bij meetperio- 
den van 1 sek en meer kan men dit als zeer hinder- 


REGISTER + UITLEZING 





nixiesturing 


register 


naar volgende 





elektuur april 1971 


decimale punt 


lijk ervaren. Toepassing van de geheugen-flipflop is 

in dat geval dan ook aan te raden. 

Op de komponentenopstelling zijn de doorverbin- 
dingen die in de plaats komen van de A7 SN ge- 
stippeld getekend. 

De latch-ingang op de geheugen-flipflop is nodig voor 
stilstaande uitlezing. Wanneer het latch-nivo hoog 

is volgen de uitgangen de ingangsnivo’s, Zodra de 
latch echter laag wordt, blijven de uitgangen op het 
laatst ingelezen nivo staan. De teller staat dan ogen- 
schijnlijk stil. 

Naast de latch zijn ook nog 5 andere aansluitingen 
naar buiten gevoerd. De belangrijkste hiervan zijn 

de in- en uitgang en de resetingang. Wanneer de 
spanning aangesloten wordt verschijnt op de indikator 
een nul. Het toevoeren van pulsen aan de ingang heeft 
dan nog geen invloed. Dit gebeurt pas nadat men de 
reset aan massa legt. De teller ziet een open resetin- 
gang nl. als een lange resetpuls. Men kan de teller dus 
simpelweg testen door de reset aan massa te leggen. 
Daarna kan men telpulsen toevoeren door de teller- 
ingang afwisselend aan massa te leggen of los (open) 
te laten hangen. 

De aansluiting lamptest spreekt voor zichzelf. Wanneer 
deze aansluiting aan massa wordt gelegd gaan alle seg- 
menten branden. Dit gebeurt echter alleen als de 
ripple-blanking-uitgang vrij hangt of aan de plus ligt. 
Met de ripple-blanking-ingang kan men de uitlezing 
onderdrukken. Wanneer deze RBI aan massa wordt ge- 
legd gaan alle segmenten uit. De RBO wordt dan auto- 


decimale punt 


dekodering + 
sturing 


register 


Ommen 
naar volgende 
dekade 
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matisch ook nul. Deze uitgang mag in dat geval dus 
niet aan de plus liggen. 


de voeding 


+ 180V_ 





12M/,50v 
a 2N 3055. +5V 





D1 — D6=BY100 — BY127 
D7 — D9=1N914 


Figuur 7. 


Figuur 7 toont het schema van de voeding. Deze be- 
staat uit een eenvoudige stabilisatieschakeling die m. 
b.v. R4 afgeregeld kan worden op 5 V. Deze 5 Volt 

is de gunstigste voedingsspanning voor de IC’s. Hogere 
spanningen kunnen desastreus zijn. Daarom eerst op 
de goede spanning afregelen en pas daarna de dekaden 
aansluiten. 

Voor nixie-buizen voorziet de voeding ook in een span- 
ning van 180 V = voor de anodes. Wanneer men mini- 
trons toepast kan deze wikkeling (300V-25 mA met 
middenaftakking) vervallen. In serie met de anodes 
van de nixie-buizen moet een weerstand Ra van 15 
tot 27 kOhm komen om de stroom tot enige mA 

te beperken. Terwille van de levensduur van de buis 
verdient een hoge waarde de voorkeur. 
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het samenstellen van de minitron teller-unit 


Om de minitron-teller tot een komplete unit samen te 
bouwen is een systematische bouwvolgorde vereist. 
Aanvankelijk werd er met enige proef prints (zie voor- 
plaat) geeksperimenteerd, waarbij de tellerprints met 

7 stevige draden aan de minitronprint werden beves- 
tigd. Dit lijkt een aardige oplossing, maar al snel 

bleek dat het een enorm gepruts is om deze draden met 
hun isolatie aan de koperzijde van de minitronprint 
netjes te verbinden zonder de verschillende banen on- 
derling door te solderen. 

Een betere oplossing werd gevonden in een systeem, 
waarbij iedere tellerprint rechtstreeks aan de minitron- 
print wordt gesoldeerd (foto 2). Het aantal draden dat 





nu voor doorverbinding moet zorgen is op deze wijze 
beperkt tot drie stuks. Op de minitronprint is plaats 
voor 6 indikators. Indien er minder minitrons worden 
gebruikt (en het aantal dekades wordt later niet uitge- 
breid) kan het overblijvende deel van de print worden 
afgezaagd, zodat het geheel in een bizonder klein kast- 
je past. De samengebouwde unit kan binnen een 

ruimte van 11 x 8 x 3,5 cm worden ondergebracht. 

Om de 6 tellerprints netjes haaks tegen 
de koperzijde van de minitronprint te sol- 
deren is een goede soldeerbout met een 
smalle punt (koperdraad 1,5 mm om de 
stift) en ervaring in nauwkeurig solderen 
noodzakelijk. De tellerprints moeten 
eerst van alle benodigde IC”s, soldeer- 
pennetjes en doorverbindingen worden 
voorzien en kunnen pas daarna tegen de 
minitronprint worden gesoldeerd. 

Op de foto (links) is duidelijk te zien 
welke punten doorverbonden moeten 
worden, als de A75N niet wordt 
toegepast. 
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Figuur 1. Blokschema van een regelbare voeding. 1 = 
regeleenheid (differentiaalver- 
sterker), 3 = referentie-element, 4 = uitgangsspanning. 


seriestuurtransistor, 2 = 


Naar aanleiding van de zojuist verschenen 
nieuwe geintegreerde spanningsregelaar type 
uA723C, volgt hier een van de vele toepas- 
singsmogelijkheden. Hierbij is deze uA723C 
gebruikt in een regelbare voeding voor 0,7 tot 


7 V, bij een stroom tot 2 A. 


Om wat uitgebreider op de werking 
van de regelbare voedingen in te kun- 
nen gaan is in figuur 1 een algemeen 
schema gegeven, waarbij de verschil- 
lende onderdelen door blokjes wor- 
den voorgesteld. 

Zo zal afhankelijk van de gewenste 
uitgangsspanning door het verschil 
tussen de referentiespanning (3) en de 
uitgangsspanning (4) een bepaalde 
sturing plaats vinden voor de serie- 
transistor (1). Deze transistor heeft 
dus geen vaste instelling en staat noch 
helemaal open, noch helemaal dicht. 
Het gevolg is, dat als groot nadeel van 
zo’n voeding een bepaald gedissipeerd 
vermogen in de serietransistor (1) op- 
treedt. D.w.z. een klein rendement 
door vermogensverlies en een belang- 
rijke koeling nodig, vooral bij grote 
vermogens. 

Stel bijvoorbeeld dat V ongestabili- 
seerd = 30 V en V gestabiliseerd = 
5 V met een belastingsstroom van 
1 A. In zo’n geval zal 25 V spannings- 
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pulsgeregelde voeding 


HA723C 


verlies optreden over de serietransis- 
tor (1). Dit is bij 1 A dus 25 W. Deze 
25 W is vermogensverlies, het rende- 
ment is in dit geval slechts 16 % en 
dit percentage daalt nog meer naar- 
mate de uitgangsspanning nog kleiner 
wordt. Met behulp van een ,,pulsrege- 
laar” (switching regulator) behaalt 
men echter een rendement van meer 
dan 75 %. Net zoals bij bovenstaande 
zgn.: ,serie-regelaar”, kan een groter 
rendement worden bereikt indien er 
een kleiner verschil bestaat tussen de 
in- en uitgangsspanning. 

In de nu volgende schakeling is de 
voorheen gebruikte „groot vermogen 
transistor” vervallen, hierdoor moet 
de nieuwe regelaar iets worden uitge- 
breid, echter nu met een „laag ver- 
mogen schakeltransistor”, die tevens 
goedkoper is. 

Werking en schema 

Aan de hand van het schema in fig. 2 
is deze ,,pulsregelaar” als volgt te ver- 
klaren: 


J. E. M. L. Könings 





Figuur 2. Bij de pulsgeregelde voeding 
wordt de transistor gestuurd als 
schakeltransistor, zodat er maar 
weinig vermogen wordt gedissipeerd. 


Bij de pulsgeregelde voeding is de 
transistor T, als schakeltransistor op- 
genomen, dit in tegenstelling tot de 
normaal geregelde voeding waarbij 
deze transistor als serietransistor 
wordt gebruikt. Om de transistor T, 
als schakeltransistor te sturen is er 
een soort „pulsgenerator” (multivibra- 
tor) nodig, deze wordt gevormd door 
D,, Cent, Als de uitgangsspanning 
(Vu) gelijk wordt aan de referentie- 
spanning (V e) wordt de transistor T, 
dichtgestuurd. Hierdoor zal de stroom 
door L, afnemen, hetgeen tot gevolg 
heeft dat de spanning op punt A van 
positief naar negatief verloopt tot D 
in doorlaatrichting staat. Gaat T, 
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spanning op punt A 








spannings-verlies; 
over diode in ge 4 
leiding 





spoelstroom 





uitgangsspanning 


met rimpel aYun 
l 





Figuur 3. Grafieken van de beschre- Figuur 4. Belangrijkste gegevens en 


ven schakeling in figuur 2. intern schema van de uA723C. 


intern Schema van de pA723C 








Mi R4 R R5 


e 
2 


SR 
x 











echter „open? dan zal D, niet ge- 
leiden en zal de stroom in L, lineair 
toenemen. Deze stroom is tevens 
laadstroom voor C, en de belastings- 
stroom. 

Als nu de uitgangsspanning even 
groot wordt als Vep zal de differen- 
tiaalversterker de transistor T, weer 
„dicht” sturen. De stroom door L; 
zal nu gaan afnemen, totdat de span- 
ning op punt A zo groot is, dat de 
diode D, weer gaat geleiden. Vervol- 
gens neemt de spoelstroom (1,) door 
D, weer af. Op zeker moment zal de 
spoelstroom kleiner worden dan de 
belastingsstroom, zodoende wil de 
kondensator zich ook gaan ontladen 
en zal Ma afnemen. Wordt Vit 
echter iets kleiner dan Vep dan zal 
de differentiaalversterker opnieuw T, 
opensturen enz. 

Van alle bovenstaande toestanden kan 
men 3 grafieken weergeven, zoals ge- 
tekend in figuur 3. 

Er blijkt nu duidelijk dat de transistor 
helemaal ,,open” wordt gestuurd of 
helemaal dicht” is, zodat er geen 
vermogen in de transistor gedissi- 
peerd wordt. Het nieuwe ic uA723C 
dat voor minder dan tien gulden 
in de handel verkrijgbaar is blijkt een 
zeer goede en goedkope ,,pulsrege- 
laar”. De belangrijkste gegevens en 
het intern schema van deze regelaar 


uit 


Vz 
i n O Kompensatie 
T6 
Stroom 
116 O begrenzing 
jen 
St room 
O gevoeligheid 
d 
L. - D EE bek a ne en ed 
O O O O 
Vret niet inverterende V- inverterende 
ingang ingang 
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zijn in figuur 4 weergegeven, terwijl 
in figuur 5 hiervan het blokschema is 
getekend. 


Ontwerpen van een ,,pulsregelaar” 


Om een „pulsregelaar” te ontwerpen 
zal men vooraf enkele gegevens of 
eisen moeten weten voor de bereke- 
ning. Als voorbeeld volgt hier een be- 
rekening: 

Vane 30 M 

Veit = +5 V 

y = 2A 

Parse = 2,1 A 

f = 20 KHZ; (de schakelfrekwentie 
van de transistor T). 

V-a (rimpel) = 40 mV; 

Vu = Hysteresis van de verschilver- 
sterker 

Allereerst gaat men de gewenste zelf- 
induktie-koëfficiënt van de spoel L, 
als volgt bepalen: 


A. 
Ee A 
L ES in uit on Henr 
S 2 Cake ds nit) id 


t tijd dat T, ,,open” is. 


on 


V- 1 
t = uit y 
on V-in X 
5 1 
== _— XX 
30 2x104 
E GEES E 
ere 
= 1,25 mH. 


B. Kies nu een waarde voor Nu tus- 
sen 10 tot 20 mV beneden de toege- 








stane rimpelspanning: 
dus: 
Vu = 40 mV — 10 mV 
Ri: 
Va ens, E-;n GEN (R.S Ry) 
R, 
als nu R; = 1 K dan is R, = Vin 
Vy 
30 (105) 
R; = ~ 
t = 30 (10°) 


C. De kapaciteitswaarde van de kon- 
dénsator C, wordt nu nog berekend 
uit: 


(V-in mn Vid) NAi 


8 Lf? V-in (V-it UNER 


Ci = Va) 


C, == 
(30 —5) 5 
8(1,25x103(Qx10%? 30 (40 — 30)(10-) 
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eenegen 


A Vref. versterker B differ 


O frekwentie 
kompensatie 


K 


versterker 


OV. 


C, = 101,4 uF 


Voor praktische waarden wordt dit 
L; = 1,2 mH en C, = 100 uF. 

Zo ontstaat het volgende schema met 
alle daarbij behorende waarden 
(figuur 6). 


Een tweede voorbeeld van een ,,puls- 
regelaar” voor de universele voeding 
heeft de volgende eisen: 

V-in = +50 V = 

V-uit = regelbaar van 0-30 V = 
Lut = 1 A 

I-maks = 1,1 A 

f = 20 KHZ (op de schakelfrekwen- 
tie van de transistor T). 

V-uit (rimpel) = 40 mV... 








A. 
L= fan Ta Heen) 
tigres UI 
Vin f 
EEG 
EES SIE? 30 Zeg 


3 mH (ca. 100 windingen) 


B. 
Va = 30 mV 


Vu œ Vein EE (R; > R‚) 
2 





als nu R; = 1 K dan is R, = ée 
H 


R,=1MQ 


O ae C) 


stoombegrenzing 





Figuur 5. Blokschema van de schake- 
ling uit figuur 4. 


e — Win — Vit) Vuit 
1 — S8Lf? V-in (V-uit — Vp) 


C= 


EE O 
8 G x 10) (2 x 109? 50 (10 x 10% 


Dus is L = 3 mH C = 125 uF. 
Met pot.meter P kan men nu elke ge- 
wenste spanning tussen O en 30 V 
instellen. 


In figuur 6 is het komplete schema 
van een ,,pulsregelaar” met stroom- 
begrenzing getekend (positief ge- 
schakeld). 

In het schema is een weerstand R; 
opgenomen (0,23 Q 1 W), die bij een 
te hoge stroom, tengevolge van over- 
belasting of kortsluiting, een span- 
ningsval verzorgt voor de transistor 
T,. Deze spanning is de basis-emitter 
spanning Nu en bij 0,7 V groot ge- 
noeg om T, open te sturen. Deze 
T, heeft zijn kollektor verbonden met 
pen 13 van de uA723C, die de multi- 
vibrator stopt, zodat V-uit nul wordt. 
De stfoombegrenzingsweerstand R; is 
dus bepalend hiervoor en is te be- 
rekenen uit: 





Vie — 0,7 
ales at 
E, = 40 windingen ø 0,8 mm ge- 


emailleerd koperdraad gewikkeld op 
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een pot.kern. P 36/22 - 3B7 met een 
luchtspleet van ca. 0,2 mm. 

0,1 KHZ - 150 KHZ Q = 600 - 250 
Philips no. 4322 022 12000 

(ca. f 10,—). 

T, = 2N 5151 pnp of AB 162, 

AD 139, AC 188. 

T, = 2 N 3502 pnp of BC 154, 

ASY 480, ASY 77 enz. 

D, = BY 127 alle weerstanden Lé W. 


Door middel van R; (51 Q) wordt de 
basissturing van T, tot ongeveer 15 
mA begrensd. C, verzorgt een kon- 
stante spanning over R, Vy is af- 
komstig van de spanningsdeler RR. 
Met potentiometer P, kan men de ge- 
wenste referentiespanning instellen, 
beneden de referentiespanning van 
het ic. Zo heeft men dus een regel- 
bare voeding verkregen van 0,7 - 7 V. 
Het rendement van deze schakeling is 
bij Luut = 2 A: ca. 73 % terwijl bij 
Lut = 1 A het rendement ca. 78 % 


is. 
Algemene slotkonklusie 


Als groot voordeel van de ,,pulsrege- 
laar” mag worden vermeld, dat het 
rendement ca. 5 à 6 keer groter is 
dan bij de zgn. ,,serieregelaar”. 

De toegepaste transistoren zijn goed- 
koper en de koeling mag klein zijn. 
Als nadeel mag vermeld worden dat 
de rimpelspanning moeilijk afgevlakt 
kan worden en dat 20 mV,, t.o.v. 
5 V-uit al een heel mooi gestabili- 
seerde spanning mag worden ge- 
noemd. 


Figuur 7. Het ic nA723C is zowel in 
TOS behuizing als in „dual in line” 
verkrijgbaar. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 


— dual in line — 
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TIP 32 
2N5151 (zie tekst) 





Figuur o Het komplete schema van 
een pulsgeregelde voeding voor 0,7 
tot 7 Volt en een maksimale stroom 
van 2 Ampère. 


E EPS/96-432 





Figuur 8. De print met de kompo- 
nentenopstelling voor de regelbare 
voeding. 
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RELAIS 


PRPER foo 


Bij het beluisteren van amateurzen- 
ders op de kortegolf komt het nogal 
eens voor dat een bericht al voorbij 
is voordat men potlood en papier 
gereed heeft. Met het hier beschreven 
ontwerp is het mogeiijk dat het be- 
richt automatisch wordt opgeschre- 
ven. Op deze manier is niet alleen het 
zoeken naar schrijfmateriaal maar 
ook het schrijven zelf overbodig ge- 
worden. 

De werking van de schakeling is als 
volgt: Het signaal wordt van de luid- 
sprekeruitgang afgenomen en met een 
(miniatuur) uitgangstrafo omhoog ge- 


R1 1000 


INO 


elektuur april 1971 


/ 


UITGANG. 


transformeerd. Dit signaal wordt dan 
gelijkgericht en toegevoerd aan een 


relais. Het relais gaat dus op en neer ëmer 


in het ritme van de morsetekens. Aan 
het anker van dit relais is een viltstift 
bevestigd welke de tekens schrijft op 
een onder de stift doorlopende rol 
papier, die wordt aangedreven door 
een motortje. Het motortje gaat 
draaien op het moment dat de eerste 


c2 5 504-2504 





telegrafieschrijver 


J. de Haan 


__\NGANG ` 


puls binnenkomt en zal ongeveer 5 
sek. na de laatste puls stoppen, dit 
in verband met de pauze tussen de 
woorden. Mechanisch is het geheel 
gemakke,ijk uit te voeren. 


I Maks 250mA 
6V 


D1+D2+D3=1N914 


433 


inganssignaal 


detektor 


spannings- 


faze laagdoorlaat- 
filter 


LF. ugang 


8 bij FM detektie 
gelijkspannings 
versterker 


regelspanning 


geregelde 
oscillator 





Het aloude “phase locked loop”'-systeem, uitgevoerd met halfgeiei- 
ders is uitstekend geschikt als synchroondetektor voor FM- en AM- 
ontvangers, stereodekoders en voor datatransmissie bij komputers. 
Ondergebracht in een enkel IC is dit systeem echter een revolutie 
op het gebied van frekwentiedetektie, te meer daar het gebruik van 
afgestemde kringen niet meer nodig is ( zie Elektuur oktober 1969 ). 


In de huidige ontwikkeling van de 
elektronische kommunikatietechniek 
neemt het PLL-systeem een steeds 
grotere plaats in, dank zij de moge- 
lijkheden die moderne halfgeleiders en 
geïntegreerde circuits bieden. 

Kort geleden zijn door Signetics en 
Motorola een aantal nieuwe typen 
IC’s ontwikkeld waarin een komplete 
„phase locked loop” is ondergebracht. 
Dit nieuwe IC maakt het mogelijk om 
afgestemde circuits met spoelen in 
middenfrekwentdelen van FM- en 
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oscillator signaal 


rr positief regelsignaal 


AM-ontvangers te vermijden en recht- 
streeks achter het hoogfrekwent deel 
naar een verschilfrekwentie nul te 
mengen, zodat direkt het audiosignaal 
beschikbaar is. (Dit detektiesysteem is 
ook bekend onder de naam synchro- 
dyne). 


„Phase locked loop” (PLL) betekend 
letterlijk: „fazegesleutelde kring”, 
d.w.z. een rondgekoppeld geheel, 
waarbij een oscillator wordt vergren- 
deld met het ingangssignaal d.m.v. een 








phase 


Figuur 1. Algemeen blokschema van 
een „phase locked loop”. 


fazedetektor. In figuur 1 zijn in een 
blokschema de vier basiselementen 
van de PLL weergegeven, te weten: 
een fazedetektor, een laagdoorlaatfil- 
ter, een versterker en een spannings- 
geregelde oscillator. 

De fazedetektor is een vermenigvul- 
diger, die het ingangssignaal mengt 
met het oscillatorsignaal, zodat aan 
de uitgang hiervan de som- en ver- 
schilfrekwenties f, + f, ontstaan. 
Wanneer de kring vergrendeld is dan 
zal de oscillatorfrekwentie eksakt ge- 
lijk zijn aan de frekwentie van het 
ingangssignaal, zodat de verschil- 


Figuur 2. Spanningsdiagram van de 
in de NESGOB gebruikte fazedetektor, 
bij diverse fazedraaingen tussen in- 
gangs- en oscillatorsignaal. 





regelsignaal=0 
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locked loop 


P. Lambrechts 


frekwentie nul bedraagt. In dit geval 
bezit de uitgangsspanning van de 
fazedetektor een gelijkspanningskom- 
ponent. Het uitgangssignaal wordt in 
een laagdoorlaatfiiter gestopt, zodat 
de somfrekwentie f, + f, wordt on- 
derdrukt, terwijl het resterende deel 
na versterking aan de regelingang van 
de oscillator wordt toegevoerd. De ge- 
lijkspanningskomponent  (foutsignaal) 
is afhankelijk van het fazeverschil tus- 
sen ingangssignaal en oscillatorsignaal 
en zorgt ervoor dat de oscillator ,,in 
de pas blijft lopen” met de ingangs- 
frekwentie. 


intern 
geintegreerde 


Figuur 3. Aansluitingen en 
blokschema van het 
circuit NE560B. 


FM-ingang 1 
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De fazedetektor is in feite niets anders 
dan een elektronische schakelaar die 
wordt bediend door de oscillator. 
Figuur 2 laat zien op welke wijze de 
gemiddelde gelijkspanning (regelspan- 
ning) aan de uitgang van de faze- 
detektor afhankelijk is van het faze- 
verschil bij een sinusvormig ingangs- 
signaal. 

Wanneer de oscillator niet gelijkloopt, 
of zoals in het vakjargon wordt uit- 
gedrukt: niet is „ingevangen”, dan is 
het regelsignaal, afkomstig van de 
fazedetektor, een wisselspanning die 
na filtering alleen de verschilfrekwen- 
tie f, — f, bevat. De oscillator is in 
dit geval vrijlopend. 

Wanneer echter de oscillatorfrekwen- 
tie dichter in de buurt van de ingangs- 
frekwentie komt d.w.z. de verschil- 
frekwentie lager wordt dan de afsnij- 
frekwentie van het filter, dan zal de 
oscillatorfrekwentie in het ritme van 
deze verschilfrekwentie worden ge- 
zwaaid en de ingangsfrekwentie be- 
naderen tot dat een stabiele toestand 
is bereikt en de oscillator is vergren- 
deld. Het is in dit verband duidelijk 
dat het vanggebied (het frekwentiege- 
bied waarbinnen synchronisatie tot 
stand kan worden gebracht) afhanke- 
lijk is van de afsnijfrekwentie van het 
fiter, de regelgevoeligheid van de 
oscillator en de versterking van de 
versterker. Wanneer de oscillator een- 
maal is ingevangen ontstaat een sta- 
biele toestand waarbij de oscillator- 


laagdoorlaat- ofset-regeling 
o filter a e 


14 11 


filter 






begrenzer 


6 
O frekwentie fijnregeling 


> 


kontrole 


frekwentie gelijk is en blijft aan de 
ingangsfrekwentie, ook wanneer de 
ingangsfrekwentie varieert. Het fre- 
kwentiegebied waarbinnen de oscil- 
lator in deze stabiele toestand blijft 
is alleen afhankelijk van de lustver- 
sterking en het regelbereik van de 
oscillator en kan beduidend groter 
zijn dan het vanggebied. Dit frekwen- 
tiegebied wordt dan ook ter onder- 
scheiding ,houdgebied” genoemd. 


Toepassingen van de PLL 


De belangrijkste toepassingen van het 
„phase locked loop”-systeem zijn o.a. 
FM- en AM-detektie, FM-telemetrie- 
ontvangst, FSK (Frequency Shift 
Keying) en stereodekodering. Boven- 
dien kan het PLL-systeem worden toe- 
gepast om ongewenste komponenten 
uit een signaal te filteren. Frekwentie- 
vermenigvuldigen behoort eveneens 
tot de mogelijkheden doordat de oscil- 
lator op een harmonische van het 
ingangssignaal kan worden vergren- 
deld en wel over een breed frekwen- 
tiegebied. 

Een belangrijk type IC dat voor een 
groot aantal toepassingen in aanmer- 
king komt is de NES6OB van Signetics 
(zie figuur 3). Behalve de reeds ge- 
noemde basiselementen is in dit IC 
tevens een ekstra begrenzer en een 
uitgangsversterker ondergebracht. De 
begrenzer vergroot in belangrijke 
mate het houdgebied van de PLL. 


fazediskriminator 


10 


E uitgang 
laagfrekwent 
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FM-middenfrekwentdeel met 
PLL-detektor 


Figuur 4 toont een kampleet FM- 
middenfrekwentdeel plus detektor op- 
gebouwd met het IC NES60B, die als 
synchroondetektor fungeert. Ter ver- 
hoging van de gevoeligheid en AM- 
onderdrukking wordt de NES60B 
voorafgegaan door een ingangsver- 
sterker en een begrenzer, uitgevoerd 
met het IC 510A van Signetics. 

De ingangsamplitude bepaalt tot 
zekere hoogte het houdgebied van de 
synchroondetektor en wel bij ampli- 
tuden kleiner dan 2 mV. Bij een 
grote amplitude neemt echter de AM 
onderdrukking af en is bij een in- 


Figuur 4. FM-middenfrekwent deel 
met synchroondetektor. 
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gangsnivo van 30 mV ef nog slechts 
20 dB. 

Wanneer strenge eisen worden gesteld 
aan zowel de konstantheid van het 
houdgebied als de AM-onderdrukking 
(hetgeen overigens bij FM-ontvangers 
niet het geval is) dan moet de in- 
gangsspanning tussen 2 en 10 mV. 
liggen. 

De afstemming van de PLL geschiedt 
door de oscillator af te regelen op de 
middenfrekwentie van het FM-signaal. 


De oscillatorfrekwentie bedraagt f, = 


3.10*/C,, waarbij rekening moet wor- 
den gehouden met een tolerantie van 
+ 10% t.g.v. de onnauwkeurigheid 
van de weerstanden in het IC. Voor 
het afregeen van de oscillatorfre- 
kwentie kan men parallel aan de 
frekwentiebepalende kondensator C, 
een trimmer opnemen. Een andere 
mogelijkheid is om aansluiting 6 te 
benutten door een instelpotmeter van- 
af dit punt (in serie met een begren- 
zingsweerstand van 2 kOhm) naar de 
voeding te leggen. 

De ingangsgevoeligheid en het houd- 





gebied »worden voornamelijk bepaald 
door de rondgaande versterking van 
de PLL, welke afhankelijk is van een 
interne weerstand tussen de aanslui- 
tingen 14 en 15 van het IC. Het vang- 
bereik wordt in eerste instantie be- 
paald door een laagdoorlaatfilter, ge- 
vormd door bovengenoemde weer- 
stand en twee ekstern met deze aan- 
sluitingen verbonden kondensatoren. 


FSK-demodulator 


Voor het omzetten van FSK-signalen 
(Frequency Shift Keying) in logische 
nivo's is het „phase locked loop”- 
systeem bij uitstek geschikt. Een FSK- 
signaal is een signaal, dat beurtelings 
tussen twee frekwenties wisselt en al- 
dus digitale informatie kan bevatten. 
Men kan het eveneens beschouwen 
als FM-telegrafie. Het FSK-systeem 
wordt voornamelijk gebruikt om digi- 
tale informatie via lange leidingen of 
zenders te transporteren, zoals bijv. 
het on-line systeem bij komputers. 

Met behulp van het PLL IC type 


+ 18V 
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820p 
820p 
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NE560B is deze FSK-informatie zeer 
goed te detekteren, waarbij de goede 
storingsonderdrukking van, essentieel 
belang is. In figuur 5 is een dergelijke 
FSK-demodulator weergegeven. De 
PLL is afgestemd op een frekwentie 
van 1060 Hz. Fijnregeling is mogelijk 
met de potmeter van 5 kOhm. De 
ingangsspanning mag zowel sinus- 
vormig als rechthoekig zijn en moet 
liggen tussen 30 mV,, en 2 V,,. De 
uitgangsspanning bedraagt ca. 60 mV 
en wordt verder versterkt tot het ge- 
wenste logische nivo m.b.v. een 
operationele versterker. 

Vanzelfsprekend is het aantal toepas- 
singsmogelijkheden in de kommuni- 
katietechniek van de PLL ontzettend 
groot. De prijs van een PLL geïnte- 
greerd circuit ligt op dit ogenblik 
echter nog boven de honderd gulden, 
zodat het nog wel even zal duren 


Figuur 5. FSK (Frequency Shift 
Keving)-demodulator met PLL. 


ingang 


od 


fijnregeling Si 
ON 


uitgang 
y O 
ofset? É 
O | 


elektuur april 1971 


voordat elke ontvanger hiermee is uit- 
gerust. Niettemin mag worden ver- 
wacht, dat bij een schaalvergroting 
van de produktie in de toekomst de 
prijs waarschijnlijk een faktor tien of 
meer zal dalen. 


Bij het ter perse gaan van dit nummer 
vernamen wij van de vertegenwoordi- 
ging van Signetics in Nederland (Mul- 
der-Hardenberg, Amsterdam), dat de 
prijs van de NE560B inmiddels is 
gedaald tot ca. f 40—. 


| po 
E D 


O 
O 


aanvullingen op 
de fet-voltmeter 


In het schema van de fet-voltmeter 
(maart 1971 blz. 335 e.v.) werd R>7 
aangeduid met 270 K, dit moet echter 


1270 Ohm zijn;bovendien blijken zener- 


dioden van 1 Volt zeer moeilijk ver- 
krijgbaar. Men kan hiervoor een nor- 
male siliciumdiode toepassen, de meet- 
spanning wordt dan weliswaar slechts 
ong. 0,75 Volt, maar dit is voor Ohm- 
meting geen bezwaar. 

Door de zeer eenvoudige opzet van de 
voeding die niet bizonder stabiel is, 
kunnen grove meetfouten ontstaan. 
Dit is uiteraard niet de bedoeling van 
dit meetinstrument, daarom wordt 
hier het schema van een eenvoudige 
maar vrij stabiele voeding afgedrukt. 
Wanneer men de meetbereiken nare- 
kent komt men tot de konklusie, dat 
de bereiken 3,30 en 300 Volt hun 
zogenaamde volle-schaalwaarde al be- 
reiken bij 90% schaaluitslag. De be- 
reiken belopen in werkelijkheid dus 
3,33, 33,3 en 333 V. 


Figuur 1. Schema van de verbeterde 
fet-voltmetervoeding. De print behoeft 
voor deze verbetering geen wijziging 
Alleen zullen de dioden buiten de 
print gemonteerd moeten worden. 
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fm-ontvanger voor zelfbouw 


In het februarinummer bespraken wij een AM-FM-ontvanger met de TAA 920 van Telefunken. Van ge- 
heel andere aard zijn de TAA 640 van Philips en de TBA 120 van Siemens, die beide als geluidsmidden- 
frekwent voor TV zijn ontwikkeld. Intussen werden zij, wat betreft frekwentiebereik dusdanig verbeterd 
dat ook de 10,7 MHz voor FM-middenfrekwent kan worden verwerkt. Natuurlijk speelt bij de in de TV 
beschikbare spanningen de voedingsspanning en het verbruik een ondergeschikte rol. Voor draagbare 
radios is deze faktor wel degelijk bizonder belangrijk. 


De TAA 640 

Hoewel Philips reeds een TAA 380 
en een TAA 450 voert, verdient deze 
nieuwe schakeling voor FM-ontvangst 
voorlopig wel de voorkeur, omdat 
behalve de mf-versterker ook een faze- 
diskriminator is ingebouwd voor spoel- 
loze detektie en een lf-versterker waar- 
aan alleen nog een eindtrap moet 
worden gekoppeld. Een bezwaar blijft 
echter de benodigde spanning van 23 
Volt, die de TAA 640 uitsluitend ge- 
schikt maakt voor FM-afstemmersen niet 
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voor batterijvoeding of voor auto- 
radio”s. Desondanks blijft de TAA 640 
interessant door zijn sobere opzet. 

De middenfrekwentversterker bestaat 
uit 4 gelijke diff-amps, die aan elkaar 
gekoppeld zijn via emittervolgers. 
Tussen de derde en de vierde trap 
zijn nog twee dioden opgenomen voor 
een potentiaalverschuiving. Om volle- 
dige begrenzing te verkrijgen, is aan 
de ingang een minimale signaalspanning 
van 150 mikrovolt (100 uV bij 5,5 
MHz) nodig . 


`, — GE 
| 
| 
| fy H Di E R gl 
| 
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Elke diff-amp heeft in zijn emitter- 
leiding een stroombron met resp. de 
transistoren Ta, T, Tis en Ti}. 
De eerste drie transistoren worden 
door de diode D temperatuur-gekom- 
penseerd. Het werkpunt van de vierde 
trap kan via aansluiting 13 worden in- 


Figuur la. Elektrisch schema van het 
middenfrekwent gedeelte. 
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gesteld. De stroombron wordt ook 
hier met T}, en D4 gestabiliseerd. 
Door de reeds genoemde snelle be- 
grenzing en de onderdrukkingseigen- 
schappen van de diskriminator is de 
AM-onderdrukking ruimschoots vol- 
doende. Op punt 13 kan een volume- 
regeling worden aangesloten (b.v. af- 
standsbediening van TV-toestellen ). 
Hiermee kan het werkpunt van de 
vierde trap zodanig verlegd worden, 
dat het uitsturingsbereik van de kol- 
lektor voor het al begrensde signaal 
groter of kleiner wordt. Deze metode 
van volumeregeling heeft geen enkele 
invloed op de begrenzing. 

Via punt 14 wordt het asymmetrisch 
afgenomen signaal naar punt 3, de 
ingang van de fazediskriminator geleidt. 
Bij het ontwikkelen werd een demo- 
dulator geeist, die bij een niet te 
grote demping een hoge AM-onder- 
drukking moet hebben en bovendien 
een lage vervormingsfaktor. 

Door de reeds vroeg inzettende be- 
grenzing in de mf-trappen volstaat 
een fazediskriminator voor de FM- 
demodulatie. Een ratiodetektor met 
elektrolytische kondensatoren is niet 
nodig om aan de voorwaarde van vol- 
doende AM-onderdrukking te voldoen. 
De klassieke fazediskriminator heeft 
(evenals de radiodetektor) een band- 
filter met symmetrische sekundaire 
wikkelingen. 

In de schakeling volgens figuur 2 
is het gelukt, met een enkele resonan- 
tiekring uit te komen. Men moest 
daartoe slechts een voldoende lineair 
gedeelte van de diskriminatorkarakte- 
ristiek te kiezen Via een impedantie 

ZG wordt het signaal aan een frekwen- 
tieafhankelijke spanningsdeler gelegd 
(Ci, Li, Gx en CG). 

Van C, wordt het signaal voor de 
eerste diodekring en van C3 voor de 
tweede diodekring afgenomen. 

De met de dioden in serie liggende 
weerstanden zijn zo gekozen, dat de 
dempingsweerstand groter wordt en 
minder afhankelijk van de uitsturing, 
en ook dat een betere stabiliteit wordt 
verkregen van het nulpunt van de dis- 
kriminatorkarakteristiek. 

Ter verduidelijking kan hier nog wor- 
den opgemerkt, dat het hier niet gaat 
om een flankendemodulatie, maar om 
gebruikmaking van het bereik tussen 
serie en parallelresonantie van een kring, 
dat symmetrisch gemaakt wordt met 
een goede keuze van RG. De laagfre- 
kwent versterker bestaat uit twee diff- 
amps, die een uitgangssignaal leveren 
van 1,6 V (bij Vi = 5 mV) bjj ge- 
bruik als geluidsmiddenfrekwent(TV). 
Voor FM is dit ”slechts” 420 mV. 
Bij Philips is men, mede door deze 
meetresultaten minder enthousiast over 
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Figuur 1b. Elektrisch schema van de fazediskriminator en eerste LF-trap. 





Figuur 2. Aansluitschema van de faze- Figuur 3. Aansluitschema van de TAA 
diskriminator met asymetrische enkele 640 als FM middenfrekwent versterker 
kring en LF-trap. en diskriminator. 
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Figuur 4. De print met komponenten- 
opstelling. 


het gebruik van de TAA 640 als FM- 
middenfrekwent, temeer, omdat een 
nieuw, ideaal type in voorbereiding is, 
en begin van dit jaar in produktie 
komt. 

In figuur 3 wordt de schakeling van 
een mf-versterker gegeven, waarin de 
TAA 640 is opgenomen, met in figuur 
5 een karakteristiek voor toepassing 
van lagere spanningen; waaruit blijkt 
dat het meest gunstige gebied rondom 
20 Volt ligt. 

Figuur 4 geeft de tekening van een 
printplaatje, dat voor de TAA 640 is 
ontworpen. 
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Figuur 5. LFuitgangsspanning als funk- 
tie van de voeding. 
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Figuur 6. TAA 640 als TV midden- 
frekwent versterker en diskriminator. 
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Daar teller 


Figuur 1. De komponentenopstelling 
voor de A/D omzetter. 


De nieuw ontwikkelde schakeling 
(met 7 IC’s en 10 transistoren), ver- 
toont enkele fundamentele wijzigin- 
gen in vergelijking met de oude. Al- 
lereerst zijn alle lineaire schakelingen 
met Op-Amp’s uitgevoerd. De refe- 
rentie-oscillator is niet meer vrij- 
lopend, maar wordt rechtstreeks ge- 
stuurd door de komparatorsignalen. 
Daardoor vermijdt men de meting-tot- 
meting-spreiding op de laatste dekade. 
De polariteitsindikator is met twee 
gloeilampjes uitgevoerd in plaats van 
met een nixiebuis. 

Omdat het geheel ontworpen is als 
deel van een geplande automatische 
DVM, zijn enkele puls in- en uitgan- 
gen aangebracht, die niet rechtstreeks 
met de werking zelf te maken hebben. 
Dit brengt ook met zich mee dat de 
schakeling moet worden gestuurd met 
positieve pulsen met een amplitude 
van 3 V en een herhalingstijd van 
1 sek. Hiervoor kan een AMV, een 
UJT-schakeling of iets dergelijks ge- 
bruikt worden. Doorbladeren van de 
halfgeleidergids levert genoeg ideeën 
op om dit te verwezenlijken. 


De schakeling 


De positieve pulsen komen binnen op 
de ingang ,,van delay”. T, en T, vor- 
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Een verbeterde en 
gemoderniseerde 
uitvoering van de 
eerder gepubliceerde 
ADC met transistoren. 
Tevens wordt dieper 
ingegaan op het hoe 
en waarom van de 
metingen en tests. 


Figuur 2. 

Het printontwerp 

voor een 

komplete A/D omzetter. 
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men een MMV met een periode van 
20 msek. T, wekt de resetpulsen voor 
de ADC en de teller op. De differen- 
tiator (10 nF-2k2) reageert op de snel- 
le negatieve flank van de uitgangspuls 
van de MMV. IC, is als, integrerende 
versterker geschakeld. De min ingang 
wordt gevoed door een konstante 
negatieve spanning over 3 Si-dioden. 
De kondensator van 330 nF zal dus 
lineair opgeladen worden van O tot 
een waarde van +6 V gedurende de 
20 msek. dat Tea spert. Als de MMV 
terug klapt, gaat Te geleiden en de 
kondensator wordt snel ontladen en 
blijft dit gedurende de gehele rusttijd. 
De potmeter van 5 KO laat toe de in- 
gangsstroom en dus de helling van de 
zaagtand te rege'en. In het prototype 
is hiervoor een professioneel 10-toe- 
rentype (Amphenol) gebruikt, omdat 


met deze potmeter de nauwkeurige 
ijking van de ADC moet gebeuren. 
De zaagtand moet nu nog symme- 
trisch ten opzichte van O worden ge- 
maakt. De eenvoudigste schakeling 
bleek het best te voldoen: de zaagtand 
wordt gesuperponeerd op een instel- 
bare negatieve spanning. De potmeter 
wordt zo afgeregeld dat de zaagtand 
tussen —3 en +3 V verloopt. Van 
deze zaagtand wordt door een diffe- 
rentiator een puls afgeleid, die ge- 
bruikt zal worden in de schakeling 
van de automatische DVM. Dit doet 
hier dus niets ter zake. 

De komparatoren IC, en IC, ontvan- 
gen de zaagtand aan hun negatieve 
ingang. B ontfermt zich over de in- 
gangsspanning. De plus ingang van A 
wordt op een regelbare kompensatie- 
spanning aangesloten, wat een effek- 
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tieve nul-regeling mogelijk maakt. De 
BA114 is speciaal ontwikkeld voor dit 
soort laagspanningsreferenties. Met de 
gekozen spanningsdeler is het nul- 
punt instelbaar tussen +0020 en 
—0025. De weerstand van 3k9 was 
nodig om die symmetrische regeling 
te krijgen. Dit zal natuurlijk afhangen 
en aangepast moeten worden van 
schakeling tot schakeling. 

Twee zenerdiodes beperken de uit- 
gang van de 709’s tot voor TTL- 
schakelingen aanvaardbare waarden. 
Een 7474 houdt de komparatorinfor- 
matie vast gedurende de rusttijd. Als 


Figuur 3. Het algemene schema van 
de nieuwe omzetter uitgevoerd met 
IC's en transistoren. 
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de clock door de resetpuls plus wordt, 
zullen de A en B-uitgangen de waarde 
D aannemen, dus "07 worden. Als de 
preset 0” wordt, slaat de flipflop om. 
De A, A’, B en B’ informatie wordt 
naar een 7401 gevoerd. 3 poorten 
vormen een „wired or” en verwezen- 
lijken de vergelijking AB + AR. Dit 
signaal stuurt T, dicht, zodat de refe- 
rentieoscillator gepolariseerd wordt en 
kan oscilleren. Deze schakeling is 
overgenomen uit de halfgeleidergids 
(1970 nr. 085). De potmeter van 470 
Ohm regelt de frekwentie en wordt 
gebruikt om de ADC grof te ijken. 
T, en T, zijn als dioden geschakeld 
en verzorgen de polarisatie voor de 
drie andere transistoren. Tijdens de 
rustperiode geleidt T, Hierdoor valt 
de spanning over T, en T, weg, zodat 
de andere transistoren afgeknepen 
worden. 

T, fungeert als buffer, terwijl T, de 
pulstrein geschikt maakt om de eerste 
7490 van de teller te sturen. R moet 
zo gekozen worden dat in de rust- 
stand de teluitgang plus 3 V is. 

De vierde poort van de 7401 vormt 
het setsignaal voor de polariteitsflip- 
flop. In de schakeling van de auto- 
matische DVM zal deze door een 
speciaal signaal (reset 2) gestuurd 
worden. Nu echter moet de reset 1 
en de reset 2 met elkaar verbonden 
worden. De twee flipflop-uitgangen 
sturen T; en T, die de polariteits- 
lampjes pius en min bedienen. Wie er 
het geld voor over heeft kan hier 
natuurlijk de mooiere nixiebuis van 
het oorspronkelijke schema toepassen. 


Metingen en tests 


Stabiliteit van het nul-punt 

De ingang wordt met de massa ver- 
bonden. Nadien worden de voedings- 
spanningen aangesloten en de set zero 
potmeter afgeregeld tot de teller 0000 
aanwijst. Bedoeling is na te gaan of 
dit nul-punt verloopt als funktie van 
opwarming en tijd. Dit bleek bij het 
prototype niet het geval te zijn, zelfs 
niet over een periode van één uur! 
Opwarming van de referentieoscillator 
Een 1,5 V-element (werkelijke span- 
ning 1,572 V gemeten), wordt aan de 
koude ADC verbonden. Bij aanscha- 
keling duidde de teller 1,549 aan. Na 
5 minuten: 1,565. Na 12 minuten was 
de juiste aanduiding bereikt. 
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Stabiliteit van de referentieoscillator 
Voorgaande meting werd twee uur 
voortgezet en opgetekend werd de 
maksimale afwijking van de 1,572 V 
waarde. Uiteraard werd verondersteld 
dat het element een konstante span- 
ning bleef produceren. In het grafiek- 
je (figuur 4) is het verloop weerge- 
geven. Tijdens de gearceerde gedeel- 
ten wees de teller afwisselend de twee 
waarden aan. De maksimaal geregi- 
streerde afwijking was dus vijf een- 
heden. Opgemerkt moet worden dat 
de meting geschiedde in een kamer 
die termostatisch op temperatuur 
werd gehouden. 
Meting-tot-meting-spreiding op de 
laatste dekade 

Bij de meeste ingangsspanningen: Nul. 
Soms geeft de teller afwisselend twee 
opeenvolgende getallen aan. Uitzon- 
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Figuur 4. Weergave van het verloop 
van de gemeten spanning als funktie 
van de tijd. 


Figuur 5. De veertien geijkte 100 
Ohm weerstanden worden in de meet- 
schakeling opgenomen. 





derlijk werd een spreiding van drie 
eenheden gekonstateerd. Er moet 
echter opgemerkt worden dat de 


schakeling zeer gevoelig is voor smal- 


le pieken op de voeding door bijvoor- 
beeld netstoringen. Het aanschakelen 
van een skoop of het gebruiken van 
een soldeerrevolver, was reeds vol- 
doende om de meting te storen en 
foutieve getallen te indikeren. 

De lineariteit van de omzetting 
Enkele honderden 100 Ohm-0,5 W- 
5 % weerstanden werden met een 
digitale weerstandsmeter op 0,1 Ohm 
nauwkeurig gemeten en in groepen 
gesorteerd. De grootste groep bevatte 
14 weerstanden, die dus op 0,1 % aan 
elkaar gelijk waren. Deze weerstanden 
worden in de schakeling van figuur 5 
opgenomen. De ADC wordt op A 
aangesloten en men regelt de twee 
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potmeters zo af, dat de teller 1400 
aanwijst. Over ieder van de 14 weer- 
standen staat een eksakte spanning 
van 0,100 V. Sluit men de ADC op 
B aan, dan moet de teller 1300 aan- 
wijzen, enz. Als men de meting her 
haalt met S in stand 2 en de pot- 
meters zo afregelt dat de teller 140 
aanwijst op A, kan men de lineariteit 
ook voor kleine spanningen onder- 
zoeken. 

Tabel 1 toont de resultaten van het 
prototype, zowel voor plus- als voor 
min-spanning. 

De lineariteit voor minspanningen is 
dus slechter dan die voor plusspan- 


tabel 1. 
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ningen, alhoewel een fout van 3 % op 
een 100 mV meting zeker niet slecht 
te noemen is. 

Veranderen van polariteit 

Het 1,5 V element wordt achtereen- 
volgens gemeten met de piuspool aan 
massa en met de minpool aan massa. 
Theoretisch moet de teller hetzelfde 
aantal pulsen registreren. De ge- 
meten afwijking geeft een indruk van 
de kwaliteit van de komparatoren. Bij 
het prototype: 

min aan massa: gemeten +1572 

plus aan massa: gemeten —1568 
afwijking 0004 

Meting van de ingangsimpedantie 
De ADC wordt op de schakeling van 
figuur 6 aangesloten. De spanning 
van de bron wordt eerst met gesloten 
schakelaar gemeten (1,572 V). Dan 
wordt de schakelaar geopend en de 
potmeter zo afgeregeld dat de teller 
juist de helft aanwijst (0,786 V). De 
ADC ingangsstroom veroorzaakt dan 
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+ spanningen — spanningen 










evenveel spanningsval over P als over 
R,, zodat mag worden aangenomen 
dat P = RK De potmeter wordt na- 
dien gemeten. Bij het prototype lever- 
de dit 1,18 MOhm op. 


De voedingsspanningen 


Vooral de plus en min 12 V voedin- 
gen moeten goed gestabiliseerd zijn en 
een klein temperatuursverloop heb- 
ben, omdat anders de goede tempera- 
tuurseigenschappen van de ADC ver- 
loren gaan. Bij experimenten is ge- 
bleken dat de hoogspanningslijn van 
de nixiebuizen uit de buurt van de 
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ADC moet worden gehouden. Ge- 
durende het telproces kunnen daarop 
parasitaire hoogfrekwentpulsen van 
enkele Volts amplitudo verschijnen, 
die de ADC kunnen storen. 


Gpmerking 


leder die een DVM wil konstrueren 
zit natuurlijk met het probleem van 
de afregeling. Lang niet iedereen is 
zo gelukkig ergens te werken of 
school te lopen waar een digitale 
meter ter beschikking staat. Afregelen 
met een BVM is natuurlijk zinloos. 
Daarom hierbij een oproep aan alle 
lezers die toevallig ook wat van schei- 
kunde afweten. 

Is het niet mogelijk een chemisch nor- 
maal-element te vervaardigen dat: 
geen moeilijk te verkrijgen of dure 
chemicaliën bevat; 

gemakkelijk na te maken is; 

bij een bepaalde temperatuur (bv. 
37 °C, gemakkelijk en nauwkeurig 
afleesbaar op koortstermometer die 
wel iedereen in huis heeft) een goed 
gedefinieerde spanning levert tot op 
enkele mV”s nauwkeurig; 

gemakkelijk te reproduceren para- 
meters (afmetingen van de polen, kon- 
centraties van de vloeistoffen) heeft. 


Figuur 6. Met deze schakeling wordt 
de ingangsimpedantie van de omzet- 
ter bepaald. 
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digitale frekwentiemeter 


Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkelijk uitgebreid kan 
worden. Speciaal ontworpen voor goedkope IC's. 


Besturingseenheid | 


In deel 1 (Elektuur, okt. 1970) is een 
eenvoudige digitale frekwentiemeter 
beschreven. Voor de teller was reeds 
een 3-dekadenprint beschikbaar (mei 
69). In deel 2 (dec. ”70) is een 5-deka- 
denprint beschreven, die bruikbaar is 
tot ongeveer 20 MHz. Gezien de 
grote belangstelling voor het basis- 
apparaat is hiervoor een print ontwik- 
keld. Uitbreiding tot digitale voltmeter 
is op eenvoudige wijze mogelijk, maar 
uitbreiding met tijdmetingen en start- 
stopschakelingen zijn minder een- 
voudig. Voor dergelijke uitbreidingen 
wordt nog een grote print ontwikkeld. 
Wil men bij uitbreiding het reeds ge- 
bruikte materiaal opnieuw gebruiken 
dan zal men veel gemak hebben van 
een hulpstuk voor het lossolderen van 
ICvoetjes (zie elektuur nov. 1970). 

Het schema is iets gewijzigd. Bij 
sommige IC's bleek overspraak voor 
te komen tussen de diverse poorten in 


elektuur april 1971 


één IC. Voor de telpoort is nu gebruik 
gemaakt van een poort in de SN7410 
i.p.v. in de 7400. Tijdens de meet- 
periode werken de twee overige poor- 
ten in het IC niet zodat het meet- 
resultaat niet door stoorpulsen kan 
worden verhoogd. Verder bleek het 
beter de ingangsdelers tussen poort 
en teller te schakelen i.p.v. direkt aan 
de ingang. 


Verlengde uitlezing 
De schakeling met een UJT is ver- 


vangen door een multivibratorschake- 
ling. Deze is goedkoper en betrouw- 


baarder gebleken. De schakeling kan 


alleen werken als de uitgang van 
IC, laag is en S, op verlengde uit- 
lezing staat. Na één puls te hebben 
geleverd wordt het programma weer 
gestart en de uitgang van IC, wordt 
weer hoog zodat de multivibrator ge- 
blokkeerd wordt tot de volgende uit- 
leesperiode. 


B. Kazemier 


Schakelaar S; is met de potentiometer 
gekombineerd door het laatste stuk 
van de koolbaan schoon te krabben. 
In de uiterste stand van de potentio- 
meter kan de kondensator nu niet 
meer geladen worden zodat het pro- 
gramma in de uitleesstand geblok- 
keerd blijft. 


Pulsvormer 


De via het lichtnet aangeboden wis- 
selspanning blijkt gedurende grote 
delen van de dag een nogal rafelige 
sinusvorm te bezitten. De hier ge- 
bruikte flip-flopschakeling heeft een 
voldoend grote hysteresis om de mees- 
te stoorpuisen onwerkzaam te maken. 
Het kan nodig blijken de ingangsweer- 
stand van 68k te wijzigen voor opti- 
maal resultaat. Is de beschikbare wis- 
selspanning niet symmetrisch t.o.v. 
aarde dan moet nog een kondensator 
van 0,1 uF tussengeschakeld worden. 
Verder is het nodig een HF-filter te 
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maksimale indikatie 
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monteren bu de ingang van het net- 
snoer. Dit filter dient om zowel in- 
komende als uitgaande storing te 
blokkeren. Wil men het filter achter 
de netschakelaar plaatsen dan moeten 
de voorgaande leidingen afgeschermd 
worden. 





Poortindikatie 


Als het meetresultaat onveranderlijk 
gelijk blijft gaat men zich afvragen of 
het gemeten signaal inderdaad kon- 
stant is of dat de meter niet werkt. 
Een indikatielampje, dat aangeeft 
wanneer de te!poort geopend is maakt 
aan deze onzekerheid een einde. Om- 
dat de transistor meer sturing nodig 
heeft dan een TTL-uitgang mag 
leveren is een trekweerstand naar 
+5 V geplaatst. (A 
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De print heeft dezelfde afmetingen als 
de reeds genoemde 3-dekadenteller- 
print. De zijaansluitingen zijn over- 
eenkomstig. De weerstanden en 
dioden worden vertikaal gemonteerd. 
De programmaeenheid kan 3 dekaden 
sturen. Wil men meer dan 3 dekaden 
sturen, dan moet de SN7440 verdub- 
beld worden. Dit kan op dezelfde 
print door de 7440 over de reeds 
aanwezige te schuiven en de aan- 
sluitingen. door te solderen. Men heeft 
dan een dubbeldik IC met verdubbel. 
de fan out. 
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Menge amateur en hobbyist op het 
gebied van de elektronika voelt dik- 
wijls het gebrek aan een oscilloskoop. 
Dit machtige instrument onthult alles, 
en is dan ook haast onmisbaar. De 
prijzen van dergelijke instrumenten 
zijn echter, zelfs voor nogal slechte, 
dermate hoog, dat slechts weinigen 
zich de kosten getroosten om een 
dergelijk apparaat voor hun hobby 
aan te schaffen. 

Bij het geëksperimenteer gebeurt het 
nogal eens, dat een versterker niet 
iets doet wat men wil, of iets doet wat 
men niet wil en dan is het zaak om 
op te sporen wáár de moeilijkheden 
beginnen. 

Een oscilloskoop maakt de golfvorm 
zichtbaar, een oscillofoon hoorbaar. 
Het signaal wordt hoorbaar gemaakt 
in een hoofdtelefoon om de schake- 
ling zo goedkoop mogelijk té maken 
en er dan geen luidsprekers nodig 
zijn. Een voordeel is, dat er niet met 
een fluittoontje doorgemeten hoeft te 
worden, want een leuk muziekje geeft 
dezelfde resultaten. Tevens is daar- 
door een toongenerator overbodig. 
Omdat een hoge ingangsimpedantie 
vereist is (om de schakeling waaraan 
gemeten wordt niet te belasten) is 
aan de ingang van de oscillofoon een 
FET gezet. Om ook te kunnen meten 
als het wisselspanningssignaal op een 
gelijkspanning is gesuperponeerd is 
een ingangskondensator toegepast. 
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oscillofoon 


H.R.E. van Maanen 


Een eenvoudig en erg goedkoop, maar handig 


hulpmiddel 


bij het opsporen van fouten in 


audioversterkers, om het gemis van een oscillo - 
skoop te kompenseren. 


De weerstand van 100 kohm tussen 
de kondensator en de gate van de 
FET dient ter beperking van de ont- 
laadstroom als op de ingang een ge- 
lijkspanning wordt aangesloten. Deze 
ontlaadstroom zou in sommige geval- 
len zowel de FET als de schakeling 
waaraan wordt gemeten kunnen ver- 
nielen. 

Als men aan buisschakelingen meet 
kan deze weerstand beter 1 Mohm 
worden i.v.m. de hogere spanningen 
die dan optreden. 

Let dan ook op de doorslagspanning 
van de ingangskondensator. 

De lekweerstand van gate naar aarde 
is hier 4,7 Mohm gekozen, waardoor 
de ingangsimpedantie nog hoger is 
dan van de meeste oscilloskopen. 
Deze waarde is niet kritisch, en kan 
rustig enige faktoren worden ge- 
wijzigd. 

De tweede trap van de oscillofoon 
wordt gevormd door een pnp tran- 
sistor. De kollektorstroom van de 
tweede trap wordt teruggekoppeld 
naar de source van de FET. Op deze 
wijze wordt met een minimum aan 
onderdelen een stabiele schakeling 
verkregen. 

Omdat de hoofdtelefoon in de kol- 
lektorleiding is opgenomen, is hij 
stroomgestuurd, en het meeste ver- 
mogen wordt dus ontwikkeld als 
beide luidsprekertjes in serie staan. 
Dit kan eenvoudig worden gereali- 


seerd door de gemeenschappelijke 
draad niet aan te sluiten op de uit- 
gang voor de hoofdtelefoon. Dan 
hoeft de plug van de hoofdtelefoon 
niet veranderd te worden en de hoofd- 
telefoon kan nog steeds voor stereo- 
weergave worden gebruikt. Aanschaf 
van een ekstra hoofdtelefoon is niet 
nodig, hij kan voor beide doeleinden 
worden gebruikt. 

Door de stroomsturing is kortsluiting 
niet ernstig, maar onbelast laten van 
de uitgang kan nadelige gevolgen heb- 
ben, daarom is parallel aan de hoofd- 
telefoon een weerstand van 330 ohm 
geplaatst, waardoor onbelast laten 
van de uitgang geen bezwaar is. Al- 
leen sluiting van de uitgang naar aar- 
de is vermoedelijk funest. 

Het maksimale uitgangsvermogen is 
0,8 mW, wat overeenkomt met een 
respektabele hoeveelheid geluid. De 
ingangsgevoeligheid is 1 Ver en is 
voor metingen in regel- en eindver- 
sterkers voldoende. Als het signaal te 
sterk is, kan de lekweerstand van 
4,7 Mohm worden vervangen door 
een potmeter, de gate wordt dan op 
de loper aangesloten. Meestal kan 
echter met de volumeregelaar van de 
te testen versterker de signaalsterkte 
worden geregeld, waardoor op de 
oscillofoon een volumeregelaar over- 
bodig is. Als de gevoeligheid niet 
groot genoeg is, kan dit worden opge- 
voerd door de kollektorweerstand van 
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Figuur 1. Schakeling van de oscillo- 
foon. 


150 ohm te sp:itsen in twee weerstan- 
den die samen 150 ohm zijn, waarvan 
er dan één wordt ontkoppeld. Dit is 
echter alleen noodzakelijk als er ge- 
meten moet worden aan mikrofoon 
en RIAA-voorversterkers. 

Om het geheel zo goedkoop mogelijk 
te houden, is ook de voeding een- 
voudig gehouden. Ondanks het feit 
dat de schakeling een FET bevat, 
die een nogal hoge drain-source span- 
ning vereist, kon toch met een (goed- 
kope) beltrafo worden volstaan, om- 
dat de spanningsval over de drain- 
weerstand slechts 0,6 V bedraagt, en 
de transformator bij deze belasting 
aanzienlijk meer dan 8 V afgeeft. Met 
een brugcelletje wordt de sekundaire 
spanning ge:ijkgericht, en met twee 
elektrolieten en een weerstand afge- 
vlakt. Dank zij het feit, dat de tweede 
trap gevormd wordt door een pnp- 
transistor, is de schakeling niet erg 
gevoelig voor invoering van brom 
vanaf de voedingslijn. Ook de tegen- 
koppeling draagt hiertoe bij. De 
schakeling op zich levert brom noch 
ruis in de hoofdtelefoon, alleen het 
meetsnoer levert enige brom als het 
vrijhangt. 

Het meetsnoer bestaat uit een onaf- 
geschermde draad met aan het einde 
een krokodilleklem, waarmee men 
makkelijk de aarde van de versterker 
met die van de oscillofoon kan ver- 
binden, en een wel afgeschermde 
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Figuur 2. Schakeling van het voe- 
dingsdeel. 


signaaldraad. De afscherming is 
samen met de onafgeschermde draad 
geaard in de plug, die in de oscillo- 
foon kan worden gestoken. De bin- 
nenkabel van de afgeschermde draad 
is verbonden met een meetpen, waar- 
mee men eenvoudig in de schakeling 
kan prikken”. Het is echter wel 
raadzaam om snoer te nemen met een 
stevige binnenkabel, omdat anders de 
bevestiging aan de meetpen snel stuk 
gaat. 

Het geheel is in een klein aluminium 
kastje geplaatst, en er kunnen goede 
resultaten mee worden verkregen, 
vooral als samen met een universeel- 
meter kan worden gewerkt. Met de 
oscillofoon kan vervorming worden 
gekonstateerd, wegvallen van het 
signaal gedetekteerd, en men kan ver- 
sterkingen schatten om te kontroleren 
of dit in dezelfde orde van grootte zit 
als de berekende. De oscillofoon is 
bedoeld om het foutzoeken in verster- 
kers te versnellen. Andere metingen, 
zoals het bepalen van frekwentiebe- 
reiken, frekwentiekarakteristieken en 
vervorming, zoals die met een oscil- 
loskoop kunnen geschieden, kunnen 
met een oscillofoon niet gedaan wor- 
den. Gezien echter de prijs van nog 
geen twintig gulden zonder hoofdtele- 
foon zullen velen er plezier van kun- 
nen hebben. 

Indien men toch met luidsprekers wil 
werken, kan de oscillofoon op een- 


Figuur 3. Schakeling van de oscillo- 
foon voor aansluiting op een verster- 
ker of als impedantietransformator. 


voudige wijze op een versterker wor- 
den aangesloten. Hiertoe wordt de 
hoofdtelefoonuitgang kortgesloten en 
de kollektor wordt nu de uitgang. Wel 
moet dan een uitgangskondensator 
worden aangebracht om de gelijk- 


spanning te blokkeren. Ook kan hij 
dan als impedantietransformator wor- 
den gebruikt. De schakeling wordt 
dan zoals staat afgebeeld in figuur 3. 
Ook is de schakeling te gebruiken als 
hoofdtelefoonversterker, mits men 
met het vermogen genoegen neemt. 
Het lijkt niet veel, maar in de praktijk 
blijkt dat het vermogen nog niet eens 
volledig wordt gebruikt. Een nadeel 
is de stroomsturing van de hoofd- 
telefoon, waardoor resonanties wor- 
den opgehaald, maar dit valt in de 
praktijk nogal mee. Indien men dit 
geen bezwaar van betekenis vindt, 
kan de schakeling ook hier zijn dien- 
sten bewijzen. Voor stereogebruik kan 
de voeding ongewijzigd blijven, omdat 
overspraak via de voedingslijn op 
dezelfde wijze als brom wordt ge- 
elimineerd. Wel is het raadzaam om 
dan een volumeregelaar aan te bren- 
gen. 
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De schakeling (fig. 1) bestaat uit drie 
Schmitt-triggers, respektievelijk opge- 
bouwd rond T,-T,, Tt: en T,-T, 
Hun triggerdrempel is met de instel- 
a 2 potentiometers regelbaar. Een nor- 
d rieVv O ud Ige male Schmitt-trigger heeft het nadeel 
| dat zijn minimale drempel tamelijk 
hoog is. Inderdaad moet de ingangs- 
spanning groter worden dan de span- 
ningsval over de gemeenschappelijke 
emitterweerstand plus V,. (0,7 V), 
voordat de schakeling van toestand 
kan veranderen. Omdat het toepas- 
singsgebied van deze schakeling be- 
langrijk groter is als de gevoeligheid 
groter wordt, wijkt de eerste Schmitt- 
trigger enigszins van de basisschake- 
ling af. Het spreekt vanzelf dat de 
drempel kleiner wordt als zijn emitter- 
weerstand niet aan massa, maar aan 
een negatieve hulpspanning wordt 
aangesioten. Dit vergt een tweede 
voeding. Met één weerstand en één 
diode is echter hetzelfde resultaat be- 
reikbaar, mits de voedingsspanning 


spanningsindikator 


Jos Verstraten 





De beschreven schakeling duidt de grootte van een variërende span- 
ning aan door middel van drie lampjes en laat toe bij drie verschil- 
lende spanningsniveaus relais in te schakelen. Na de circuit- 
beschrijvingen volgen enkele praktische toepassingen. 


Figuur 1. De komplete spanningsindi- 
kator met lampjes. 
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Figuur 2. De gestabiliseerde voeding 
voor de aansluiting op het ‘lichtnet. 


geïsoleerd van massa kan worden op- 
gesteld. Door de diode D, vloeit dan 
de totale voedingsstroom van de 
schakeling. Er ontstaat een spannings- 
val van 0,75 V over deze diode. Als 
de anode aan aarde wordt gelegd, zal 
de katode 0,75 V negatief staan inge- 
steld t.o.v. aarde en is de noodzake- 
lijke negatieve voorspanning ver- 
kregen, waarop de 100 ohm emitter- 
weerstand wordt aangesloten. Deze 
kleine wijziging brengt het trigger- 
niveau op 0,3 (minimum-waarde). In- 
dien de schakeling in een auto wordt 
toegepast en hiervan de akkuspanning 
wordt benut, zal D, kortgesloten 
moeten worden, dit betekent echter 
dat het min.-triggerniveau omhoog 
gaat en hiermee op 1 V wordt ge- 
bracht. 


De uitlezing 


Bij kleine ingangsspanningen staan de 
drie Schmitt-triggers (ST’s) in de rust- 
stand. Als de spanning toeneemt zal 
eerst ST, omslaan, vervolgens ST, en 
ST, Met deze informatie moeten de 
drie lampjes gestuurd worden. T, en 
T; worden voorafgegaan door AND- 
poorten met elk twee dioden, terwijl 
T, via een basisweerstand stuursignaal 
ontvangt van de kollektor van Ts. 
De werking van de schakeling wordt 
voor de verschillende toestanden be- 
sproken. 
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a. Als de drie bistabiele schakelin- 
gen in rust zijn sperren T,, T, en Ts 
en geleiden T,, T, en T, De punten 
A, C en E zijn dus ’O’ (laag) en de 
punten B en D zijn ’1’ (hoog). D, en 
D, geleiden bijgevolg, zodat T, en Ts 
niet gestuurd worden. Ook de basis 
van T, is op een te kleine spanning 
aanges:oten om de transistor te doen 
geleiden. De drie lampjes zijn ge- 
doofd. 


b. ST, in werkstand. Dan is A = 
LE H — 15 C — "0"; D — "> 
E = 0 D, en D, sperren zodat T; 
geleidt en lampje L, brandt. 


c. ST, en ST, in werkstand. Dan is 
A = T: B = 0” E: SS D = T 
E = 0. D, geleidt, zodat T, spert 
met als gevolg dat lampje L, dooft. 
D, en D; sperren en T, krijgt basis- 
sturing via de 4K7-weerstand, zodat 
L, brandt. 


d. Alle schmitt-triggers in de werk- 
stand. Dan is A = C = E = T en 
B = D = ’0’. D, en Ds geleiden en 
T, en Ts sperren dus. T, krijgt basis- 
stroom, zodat L, brandt. 





De emitters van de drie stuurtransis- 
toren worden op 0,7 V ingesteld met 
behuip van diode D,. Dit bleek nood- 
zakelijk, daar de spanningsval over de 
dioden D, t/m D; samen met de *0”- 
spanning op de kollektoren zo hoog 
is, dat anders de stuurtransistoren niet 
voldoende dichtgestuurd kunnen wor- 
den. 

De 150 ohm weerstanden zorgen voor 
een ruststroom door de lampjes, zo- 
dat hun weerstand niet te klein is bij 
het in geleiding komen van de stuur- 
transistoren. Indien de lampjes wor- 
den vervangen door relais moeten 
deze geshunt worden door diodes, 
daar de induktiespanningen de tran- 
sistoren anders zouden kunnen ver- 
nielen. 


De voeding 


De voeding (fig. 2) is klassiek van op- 


zet en weinig woorden waard. Zoals 
gezegd mag de O V leiding van de 


voeding niet met de massa verbonden 
worden (behalve bij toepassing 1, ten- 
zij het lukt om de schakeling vrij van 
massa van de auto te houden). 


Toepassing 1: kontrole van brandstof- 
niveau 


Het niveau van brandstoftanks (auto, 
centrale verwarming) wordt meestal 
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aangeduid door middel van 


lossing. 
groen lampje brandt: alles O.K. 


geel lampje brandt: tijd om bij te 


tanken. 


rood lampje brandt: 


tankstation binnenstormen. 


Philips 
type 03 


Figuur 3. Om bij een bepaald licht- 
niveau te schakelen wordt deze licht- 
gevoelige schakeling op de ingang van 


de indikator aangesloten. 





Figuur 4. De relaiskontakten om L], 
L2 en L3 bij bepaalde lichtniveaus 
na elkaar te schakelen. 
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een 
metertje. Nu is een meter een ver- 
draaid onopvallend ding, met als ge- 
volg dat men voor de meest onaange- 
name verrassingen kan komen te 
staan. Deze schakeling, waarbij de 
meterspanning aan de ingang van de 
indikator ligt, biedt een, duidelijk om 
aandacht vragende, alternatieve op- 


eerstvolgend 





geen lampje brandt: hopen dat de 
wegenwacht vlug ter plaatse is! 


Toepassing 2: Testen van digitale LC 


Foutzoeken in digitale 1.C.'s gebeurt 
veelal met een testpen met ingebouwd 
lampje. Als de spanning een bepaalde 
waarde overschrijdt gaat het branden. 
Dit is een tamelijk onnauwkeurige 
metode. Bij TTL-circuits zijn er drie 
kritische niveau's: 0,4 V zijnde de 
maks. toelaatbare uitgang als “0”, 
2,4 V als minimale waarde van de 
”1” uitgang en 5 V of de voedings- 
spanning. 

Stelt men de drie triggers in op deze 
spanningen, dan heeft men een “logic 
probe” die toelaat veel sneller fouten 
op te sporen, daar de kleur van het 
oplichtende lampje de aard van de 
storing aanduidt. 

geen lampje brandt: logische ”0” 
geel lampje brandt: spanning tussen 
0,4 en 2,4 V. Te zwaar belaste ”1” 
uitgaug of fout in het I.C. 

groen lampje brandt: logische ”1”. 
rood lampje brandt: voedingsspanning. 
Kortsluiting naar de voeding of door- 
slag in het I.C. 


Toepassing 3: automatische inschake- 
ling van etalageverlichting 


De bedoeling is dat de verlichting 
automatisch inschakelt bij het inval- 
len van de duisternis en dat de inten- 
siteit toeneemt naarmate het buiten 
donkerder wordt. 
De ingangskring (figuur 3) bestaat uit 
een emittervolger, gestuurd door een 
LDR. Bij daglicht is zijn weerstand 
laag en dus ook de uitgang van de 
emittervolger. Als de lichtintensiteit 
vermindert neemt de LDR in waarde 
toe, zodat ook de uitgangsspanning 
stijgt en de schmitt-triggers zullen om- 
slaan. De kondensator sluit plotselinge 
spanningssprongen door bijvoorbeeld 
bliksemflitsen kort. 

De uitgangskring is getekend in fig. 4. 

A, B en C zijn de kontakten van de 

relais die bekrachtigd worden door 

respektievelijk T,, T; en Ty. Ze zijn 
getekend in de ruststand. De volgende 
procedure doet zich voor: 

— daglicht: alle relais in rust, geen 
verlichting. 

— betrokken lucht: A wordt be- 
krachtigd en schakelt L, in. Dit 
zijn bijvoorbeeld spots die enkele 
blikvangers in de etalage in het 
zonnetje zetten. 


— duisternis valt in: B bekrachtigd, 
zodat ook L,, bijvoorbeeld een 
lichtreklame wordt ingeschakeld. 

— avond: C bekrachtigd, alle licht- 
bronnen ingeschakeld, etalage vol- 
op verlicht. 

Indien het te schakelen vermogen te 
groot is, moeten twee relais gebruikt 
worden. Een miniatuurtype in de kol- 
lektor van de transistor, dat op zijn 
beurt een sterkstroomrelais stuurt. De 
opstelling van de LDR moet eksperi- 
menteel worden bepaald. Hij moet 
volledig afgeschermd worden van de 
etalageverlichting, daar de schakeling 
anders gaat oscilleren. Een gunstige 
oplossing is de LDR in een koker te 
monteren, waarvan het open uiteinde 
gericht is op een witgeschilderde 
plaat, op het dak bevestigd. Indien 
men over een plat dak beschikt is 
van de hele opstelling niets te zien. 


Konklusie 


Deze enkele voorbeelden kunnen door 
de inventieve lezer met vele aange- 
vuld worden. In de meeste gevallen 
zal de moeilijkheid erin bestaan de te 
kontroleren of te regelen fysische 
grootheid om te vormen in een ge- 
schikt stuursignaal. Het is echter 
steeds noodzakelijk de stuurschakeling 
af te sluiten met een emittervolger, 
daar de lage waarde van de instelpot- 
meters een zeer kleine ingangsimpe- 
dantie met zich mee brengen. Verder 
is het duidelijk dat de schakeling kan 
worden uitgebreid met meer Schmitt- 
triggers, zodat de nauwkeurigheid van 
een regeling toeneemt. Wil men even- 
wel het spanningsbereik groter maken, 
dan zullen er maatregelen moeten 
worden genomen om te beletten dat 
de ingangstransistoren van de ge- 
voeligste triggers beschadigd worden 
door de grote ingangsspanning. Een 
en ander is waarschijnlijk te ver- 
wezenlijken door een geschikte zener- 
diode tussen de basis van deze tran- 
sistor en de massa op te nemen. 
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Een digitale klok is voor velen een aantrekkelijk 
objekt, omdat zij praktische bruikbaarheid ver- 
enigt met een brok |C-ervaring, die men bij het 


bouwen opdoet. 


Bij het ontwerpen van een digitale 
klok zijn voor de ontwerper een aan- 
tal mogelijkheden open. Vooral wat 
betreft de uitlezing is de keuze relatief 
groot. Zo zijn er de alom bekende 
nixiebuizen, neonbuizen met cijfer- 
vormige kathode en de segment- 
buizen, die een getal in zeven segmen- 
ten weergeeft. Bovendien zijn er sinds 
kort de monolitische displays, die zijn 
uitgevoerd met LED's (Light-Emit- 
ting-Diode). 

Voor de hieronder te bespreken klok, 
die door de duitse fa. Nadler in de 
handel wordt gebracht, is de keus op 
het meest konventionele systeem ge- 
vallen, nl. de nixiebuis. De reden 
hiervoor is voor de hand liggend: De 
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benodigde IC's zijn sedert enige tijd 
bizonder goedkoop, nl. gemiddeld 5 
gulden per stuk. 


De schakeling (fig. 1) 


In principe wordt de klokpuls uit het 
lichtnet (50 Hz.) verkregen, hoewel 
ook een kristalgestuurde klokoscilla- 
tor mogelijk is. Via een pulsvormer 
en een schakeling om de klok gelijk 
te zetten (Gu, S,, S,, IC 12 en IC 13) 
komt het 50 Hz.-signaal bij de 50- 
deler. Deze bestaat uit de 5-teller van 
IC 15 (7490), nl. flipflops B, C en D 
en de tienteller IC 16. Aan punt 11 
(uitgang b) van dit IC is een 1 Hz.- 
signaal ofwel een sekonde-impuls be- 
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alle IC aansluitingen” Voc" zijn verbonden met +5V, 


de aansluitingen “GND liggen tegen aarde. stop 
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terugstellen zetten 


I E 
10 1 
$e minuten E 


| 









digitale klok 


schikbaar. Dit signaal gaat naar de 
sekondenteller (IC 11) en verder via 
de hele tellerketen (achtereenvolgens 
de IC’s 10, 9, 8 en 7) naar de 3-teller. 
Voor de 3-teller is nuttig gebruik 
gemaakt van twee niet gebruikte 
flip-flops in andere IC’s, te weten 
flip-flop A van IC 10 en flip-flop 
A van IC 15. Voor de 24-uurs-reset 
worden een aantal poorten gebruikt 
van, de IC’s 13 en 14. Op het juiste 
moment wordt hier een resetpuls ge- 
geven. 

Via de toets RESET (S,) kan de klok 
op een willekeurig moment op nul 
gezet worden, de druktoets STOP (S,) 
onderbreekt via een gate de klokpuls 
en laat de klok stoppen. Met de toets 
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IC's 1-6 = A41N (SN7441 AN) 

IC's 8+10 = SN7492N 

IC's 13+14 =AOON (SN7400N) 

IC's 7+9+11 = A9ON (SN7490N) 
+15+16 


IC 12 = AGON (SN7460N) 
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SET (GA kan bij iedere keer drukken 
de urenteller één uur verder worden 
gezet. 

Achter elke teller volgt telkens één 
BCD-decimaal-dekoder (IC’s 6 t/m 1, 
SN7441 AN), die tevens fungeert als 
nixiedriver. De tien uitgangen kunnen 
rechtstreeks aan de tien nixie-buis- 
kathodes worden gelegd. 


digitale-klok 
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De print 


Op de print (fig. 2) vindt de hele klok 
een plaats, inklusief de nixie-buizen, 
de voeding en de trafo. Er is zelfs al 
een plaats gereserveerd voor de even- 
tueel later toe te voegen kristaloscil- 
lator. Alleen de schakelaars moeten 
op een plaats buiten de print worden 






aangebracht. In fig. 3 is de bedrading 
van de schakelaars getekend. 


De voeding 
De voeding heeft een tweeledige taak 
in deze schakeling. 


1. De hoge spanning voor de nixie- 
buizen opwekken. Zoals uit figuur 1 
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blijkt, gebeurt dit vrij eenvoudig door 
gelijkrichting met één enkele diode 
(BY156). Een afvlakking is hier niet 
vereist. 

2. Levering van een konstante gelijk- 
spanning van 5 Volt. Om aan deze 
eis te voldoen is achter de bruggelijk- 
richter de schakeling van fig. 4 opge- 
nomen. Deze seriestabilisatieschake- 
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ling kan met de instelpotentiometer 
van 5 kQ op 5 volt worden ingesteld. 
De voeding is bovendien voorzien van 
een overspanningsbeveiliging. De be- 
veiliging bestaat uit de 6,2 V-zener, 
de thyristor en de zekering en werkt 
als volgt: Zodra de uitgangsspanning 
de 7 Volt overschrijdt (de „absolute 
maksimum rating” voor de IC”s) gaat 
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de thyristor geleiden, waardoor de 
stroom door de zekering (0,4 A) te 
groot wordt, m.a.w. de zekering gaat 
stuk. 


De bouw 
De eventuele bouwers van deze klok 


moeten met een aantal punten reke- 
ning houden: 
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Allereerst dienen de draadbruggen 
(43 stuks!) te worden gelegd en het 
voedingsdeel te worden gemonteerd. 
Voordat de IC’s gemonteerd worden, 
moet dit op +5 V worden afgeregeld. 
De overspanningsbeveiliging kan op 
haar werking worden gekontroleerd, 
door de spanning met de potentio- 
meter te verhogen. Dit kost weliswaar 


een zekering, maar die is goedkoper 
dan 17 IC’s. Op de print zijn bij de 
IC’s de niet gebruikte aansluitingen 
niet geboord. De korresponderende 
aansluitpunten van het IC moeten 


daarvoor omgebogen of geknipt worden. 


De klok kan met de drie schakelaars 
op een willekeurig geheel uur worden 
ingesteld. 


De stoptoets blijft daarbij ingedrukt. 
Voor het gelijkzetten dient nu het 
volle uur afgewacht te worden. Bij het 
zesde toontje van het radiosein (elk 
uur op Hilversum III) de stoptoets 
uitdrukken; de klok loopt gelijk. 





Uitgangspunt is het in november 1970, pag. 1134, gepubliceerde display. Er is gebruik gemaakt van 
de lichtdoorlatende eigenschappen van pertinaks, als het koper afgeëtst is. Wordt een geëtste print 
op de koperzijde belicht, dan ziet men het licht op de plaatsen waar geen koper zit, door de print 
heen. Dit licht heeft een bruin-rode kleur, die min of meer overeenkomt met het door verschillende 
andere displays uitgestraalde licht. 


Er moeten voor de display twee prints 
geëtst worden; de voorkant en de 
achterkant. De zijkanten zijn even- 
eens uit printmateriaal, dit om later 
alles stevig aaneen te kunnen sol- 
deren. 

Bij deze werkwijze vervalt het gaten- 
boren en het aanbrengen van melkwit 
glas of papier. Bovendien blijft de 
voorkant (fig. 1) een goed afgewerkt 
uiterlijk vertonen, terwijl de mogelijk- 
heid open blijft, meerdere segmenten 
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op een printplaat onder te brengen. 

De achterste print (fig. 2) heeft aan 
de onderkant de vorm van een print- 
konnektor. Deze dient tegelijkertijd 
voor bevestiging en voor aansluiting. 


Afwerking 


Figuur 1 toont de achterkant (koper- 
zijde) van de voorkant. Het segment 
en de eventuele decimale punt dienen 
weggeëtst te worden. Daartoe wordt 


het gearceerde deel overdekt met een 
etsbestendige lak. Deze lak is overal 
te koop. Nagellak komt eveneens in 
aanmerking en zelfs een goede vilt- 
stift (bv. Edding 3000). De met A en 
B aangeduide delen hoeven alleen 
maar op maat gesneden te worden. 
De maten zijn in de tekening aange- 
geven. Natuurlijk kan de diepte van 
het kastje (die bepaald wordt door de 
breedte van A en B) aangepast wor- 
den aan de hoogte van de te ge- 
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bruiken lampjes. De in de tekening 
opgegeven breedte van 2 mm is enkel 
een richtmaat. De beide zwarte pun- 
ten in de tekening zijn de plaatsen, 
waar een tweetal boutjes opgesoldeerd 
worden. De boutjes (3 mm) dienen 
voor het bevestigen van de achter- 
kant. 

De in figuur 2 getekende achterwand- 
print behoeft nauwelijks toelichting. 
Vermelding verdient toch noch, dat 
de koperzijde van deze print straks 
aan de buitenkant van het kastje zit. 
In de binnenkant van het kastje komt 
een „netwerk” in de vorm van een 
dubbel kruis, (zie figuur 3). Doel van 
deze tussenschotjes is de lichtdichte 
afscheiding van de verschillende 
segmentdelen. Voor de decimale punt 
moet een ekstra schotje opgenomen 
worden. De schotjes kunnen van per- 
tinaks, maar ook van karton gemaakt 
worden volgens het model van figuur 
4, Een derde mogelijkheid is een 
kombinatie van de eerste twee; een 
of twee van de tussenschotjes kan van 
pertinaks gemaakt worden en alle 
andere van karton. Dit heeft het 
voordeel. dat het netwerk stevig kan 
worden vastgesoldeerd en minder 
werk vraagt als een ,,all-pertinaks” 
netwerk. 


PFEGDCBA GS 


Figuur 2. De lampjes print, tevens 
achterzijde van het display-kastje. De 
zwarte punten zijn de plaatsen voor 
3 mm gaatjes om de print te kunnen 
bevestigen. 
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Figuur 1. Achteraanzicht van de voorkant. 


Op de plaats van de beide 


zwarte punten moeten M3-boutjes gesoldeerd worden. 
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Figuur 3. Perspektivische tekening van 
het kastje. De stippellijnen geven de 
plaatsen van tussenschotten aan. De 
letters korresponderen met de in fi- 
guur 2. bij de printaansluitingen ge- 
tekende letters. 


Figuur 4. Voorbeeld van een tussen- 
schotje. 


457 





Onder dunnefilmschakelingen verstaat men schakelingen waarvan 
de passieve elementen in de vorm van dunne lagen op een substraat 
zijn aangebracht. Het is mogelijk, en in de Philips laboratoria isdit 
ook op eksperimentele schaal gebeurd, door middel van opdamp- 
en etsprocédés volledig geïntegreerde dunnefilmschakelingen te 
vervaardigen, waarbij zowel de passieve onderdelen en het inter- 
konnektiepatroon als de aktieve onderdelen in een reeks bewer- 
kingen gelijktijdig tot stand komen. In de praktijk vindt deze 
metode echter om verschillende redenen geen toepassing. Het 
blijkt in een aantal gevallen echter aantrekkelijk te zijn de weer- 
standen en het geleiderpatroon van een schakeling geintegreerd 
op te dampen en te etsen op een substraat van glas of ander mate- 
riaal, waarna de kondensatoren, transistoren, dioden en eventuele 
andere diskrete onderdelen in de schakeling worden gemonteerd. 
Ook monolitische geïntegreerde schakelingen kunnen in een 
dergelijke dunnefilmschakeling worden opgenomen. Hier is dus 
duidelijk sprake van een hybridische techniek. 

Deze hybridische schakelingen ontmoetten tot voor kort niet de 
akseptatie die men op grond van hun eigenschappen en prestaties 
zou mogen verwachten. Dit is deels een gevolg van de snelle 
opkomst van de monolitische geintegreerde schakelingen, die de 
minder op de voorgrond tredende hybridische schakelingen in de 
schaduw hebben gesteld. De laatste hebben voor veel toepassingen 
echter dermate grote voordelen, dat de hybridetechniek zeker 
niet mag worden beschouwd als een goedkoop alternatief voor de 
monolitische techniek, maar veeleer als een welkome aanvulling 
daarvan. 
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geintegreerde 


deel 1 


Foto 1. Voordat de hybridische ge- 
integreerde schakeling in de omhul- 
ling ondergebracht wordt, wordt het 
circuit verbonden met de aansluit- 
pennen van de omhulling. Een mal 
zorgt ervoor dat de juiste positione- 
ring van de onderdelen tijdens de 
montage gehandhaafd blijft. 


HISTORISCHE ONTWIKKELING 
Dunnefilmtechniek 


In de jaren 1958 en 1959 is Philips 
begonnen met de ontwikkeling van de 
dunnefilmtechniek. Aanvankelijk heeft 
heeft men getracht deze techniek zo 
te ontwikkelen, dat volledige integra- 
tie van elektronische schakelingen ver- 
kregen zou worden. Het bleek inder- 
daad mogelijk te zijn door het op- 
dampen en selektief wegetsen van 
lagen geleidend, halfgeleidend, di- 
elektrisch en weerstandsmateriaal alle 
komponenten van de schakeling, zelfs 
transistoren samen met een interkon- 
nektiepatroon in een reeks bewerkin- 
gen te vervaardigen. 

Spoedig echter bleek dat de moge- 
lijkheden van de dunnefilmtechniek 
niet lagen op het terrein van de zuiver 
geïntegreerde, maar op dat van de 
hybridische schakelingen, bestaande 
uit een opgedampt weerstands- en in- 
terkonnektiepatroon en daarop ge- 
monteerde diskrete kondensatoren, 
transistoren, dioden enz. De oorzaken 
van die ontwikkeling zijn, zoals dade- 
lijk zal blijken, deels van technische, 
deels van ekonomische aard. Hoewel 
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schakelingen 


men bij deze techniek, waarbij een 
deel van de onderdelen in de schake- 
ling wordt gemonteerd, eigenlijk niet 
van geïntegreerde schakelingen kan 
spreken, beveelt de IEC voor deze 
schakelingen de naam „hybrid inte- 
grated circuits” aan, hetgeen vertaald 
„hybridische geïntegreerde schake- 
lingen” wordt. Volledige integratie, 
dat wil zeggen dat alle onderdelen van 
de schakelingen in een reeks bewer- 
kingen gelijktijdig tot stand komen, 
vindt alleen plaats bij schakelingen 
die uitsluitend uit weerstanden en een 
geleiderpatroon zijn opgebouwd, zo- 
als sommige verzwakkers. 


Aanverwante technieken 


Er bestaat een aantal varianten op de 
dunnefilmtechniek. Het is bijvoor- 
beeld mogelijk door middel van mas- 
kers direkt de juiste geleider- en 
weerstandspatronen op een substraat 
op te dampen, in plaats van het over- 
tollige materiaal later weg te etsen. 

Ook de zogenaamde dikkefilmtech- 
niek behoort tot de hybridetechnieken. 
Hierbij worden met gebruikmaking 
van speciale geleidende inkten gelei- 
ders en weerstanden volgens het zeef- 
drukprocédé („silk screen”) op een 
glazen of keramisch substraat gedrukt. 
De voordelen van de dikkefilmschake- 
lingen zijn een grote mechanische 
sterkte en lage produktiekosten, ter- 
wijl ze bestand zijn tegen hoge tem- 
peraturen en de te bereiken weer- 
standswaarden hoger zijn dan bij de 
dunnefilmtechniek. De dikkefilmtech- 
niek heeft echter beperkingen ten aan- 
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zien van toleranties en reproduceer- 
baarheid. 

Een fabrikant moet zich op ekonomi- 
sche gronden in één van de technieken 
specialiseren, teneinde een hoogwaar- 
dig produkt tegen een konkurrerende 
prijs te kunnen leveren. 


DE VOORDELEN VAN 
AYBRIDISCHE GEÏNTEGREER- 
DE SCHAKELINGEN 


Hybridische geïntegreerde schakelin- 
gen, waaronder we in het vervolg van 
dit artikel uitsluitend opgedampte en 
geëtste dunnefilmschakelingen met 
diskrete onderdelen zullen verstaan, 
onderscheiden zich zowel in technisch 
als ekonomisch opzicht van de andere 
soorten schakelingen, de konventio- 
nele en de monolitische. Vooruit- 
lopend op een gedetailleerde beschrij- 
ving van de hybridische geïntegreerde 
schakelingen kan alvast het volgende 
worden opgemerkt. 


Technische voordelen 


De opgedampte weerstanden hebben 
een grote stabiliteit, een lage tempera- 
tuurkoëfficiënt en een nauwe toleran- 
tie. Voor deze weerstanden geldt in 
grote lijnen hetzelfde als voor de 
metaalfilmweerstanden. 

De opgedampte weerstanden kunnen 
afgeregeld (getrimd) worden. Hier- 
door kunnen toleranties van + 0,1 % 
worden bereikt. 

Hybridische geïntegreerde schakelin- 
gen zijn uitstekend reproduceerbaar 
en voldoen nauwkeurig aan de gestel- 
de specifikaties. Hiervoor zijn ver- 
schillende oorzaken aan te wijzen: de 
diskrete onderdelen kunnen vóór de 
montage op eigenschappen worden 
geselekteerd, de opgedampte weer- 
standen hebben een nauwe tolerantie, 
kunnen worden getrimd en zijn niet 
gebonden aan de waarden van de E- 
reeksen. Dit laatste is vooral van be- 
lang voor laddernetwerken. Boven- 
dien hebben alle schakelingen eksakt 
dezelfde geometrie. 

Er kunnen elementen worden gebruikt 
die zich niet of slecht lenen voor de 
monolitische techniek, zoals veldef- 
fekttransistoren, kondensatoren enz. 
Doordat relatief grote weerstanden 
en kondensatoren gebruikt kunnen 
worden, bezit de ontwerper een grote 
mate van vrijheid bij het ontwikkelen 
van de schakeling. 

Hybridische geïntegreerde schakelin- 
gen vertonen gunstige ruis-eigenschap- 


pen, mede doordat de elementen 
ruimtelijk verder uit elkaar liggen dan 
bij monolitische schakelingen het ge- 
val is, zodat de interaktie kleiner is. 
De schakelingen kunnen tot zeer hoge 
frekwenties lineair zijn en de digitale 
schakelingen zijn geschikt voor zeer 
grote snelheden. 

Relatief hoge dissipaties zijn toclaat- 
baar. 

Ze bezitten een grote betrouwbaarheid 
en een lange levensduur. 

Ze kennen vrijwel geen problemen 
met betrekking tot de isolatie tussen 
de elementen. Hybridische geïnte- 
greerde schakelingen zijn weinig af- 
hankelijk van spanning en tempera- 
tuur. 

De afmetingen van een hybridescha- 
keling zijn klein in vergelijking met 
die van een gelijkwaardige konven- 
tionele schakeling. 


Ekonomische voordelen 


Bij kleine series identieke schakelin- 
gen is de hybridetechniek goedkoper 
dan de monolitische techniek. Het is 
niet mogelijk hiervoor een eksakte 
grens te geven, omdat de prijs per 
schakeling vanzelfsprekend afhangt 
van meer faktoren dan de grootte van 
de serie alleen. Het komt natuurlijk 
voor dat men de keus tussen hybridi- 
sche en bijvoorbeeld monolitische 
schakelingen bepaalt op andere gron- 
den dan de kostprijs. 

De ontwikkelingstijd van een hybride- 
schakeling is kort. Binnen enkele 
weken kan men over een proefserie 
beschikken. 

De fleksibiliteit bij de ontwikkeling 
van een schakeling is groot doordat 
een grote vrijheid bestaat bij het kie- 
zen van de komponentwaarden. 

De ontwikkelingskosten zijn laag. 


DE VERVAARDIGING VAN 
DUNNEFILMSCHAKELINGEN 


Materiaalkeuze 

Als substraat voor de dunnefilm- 
schakelingen wordt doorgaans glas 
gebruikt, hoewel er een streven merk- 
baar is naar het gebruik van kerami- 
sche materialen. De eisen die men 
stelt aan een goed dragermateriaal 
zijn hoog en gevarieerd. Het mate- 
riaal moet glad en vlak zijn, d.w.z. 
dat zowel de makro- als de mikro- 
oneffenheden klein moeten zijn. 

Het moet bestand zijn tegen de hoge 
temperaturen die bij het opdampen 
optreden (circa 300 °C). 
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Het behoort een goed warmtegelei- 
dingsvermogen te hebben. 

Het moet goede elektrische en diélek- 
trische eigenschappen hebben: een 
hoge weerstand, een kleine verlies- 
hoek, een grote kruipstroomvastheid; 
er mag geen ionentransport in het 
materiaal plaatsvinden. 

Het moet bij hoge frekwenties en bij 
de hoge temperaturen die bij grote 
dissipaties van de schakelingen kun- 
nen optreden, ziin elektrische eigen- 
schappen behouden. 

Enkele speciale glassoorten blijken in 
voldoende mate aan deze eisen te vol- 
doen. Keramische materialen zijn ech- 
ter sterker, bezitten een betere warm- 
tegeleiding en laten hogere frekwen- 
ties toe; maar ze hebben als nadeel 
dat ze minder glad en vlak zijn dan 
glas. Om deze redenen wordt op het 
ogenblik nog in het algemeen glas ge- 
kozen, waarmee schakelingen gereali- 
seerd zijn voor frekwenties tot 1 GHz. 
Zodra echter voldoende gladde en 
vlakke keramieken geschikbaar ko- 
men, zal het gebruik van dit materiaal 
zeker toenemen. 

Het materiaal van de weerstandslaag 
die op het substraat wordt aange- 
bracht, moet eveneens aan strenge 


eisen voldoen: 
Het moet een gunstige soortelijke 
weerstand hebben, zodat de opge- 
brachte laag niet te dun (met kans op 
inhomogeniteiten) of te dik hoeft te 
zijn. 
Het moet, in dunne lagen opgebracht, 
voldoende stabiel zijn en niet te veel 
verouderen bij hoge temperaturen. 
De temperatuurkoëfficiënt moet klein 
zijn. 
Aan deze eisen, die betrekking heb- 
ben op het gedrag van de metaallaag, 
wordt het best voldaan door een nik- 
kelchroomlegering, bestaande uit 80% 
nikkel en 20% chroom. Dit is een 
reeds lang bekend weerstandsmate- 
riaal, dat gewoonlijk nichroom wordt 
genoemd. De soortelijke weerstand 
van deze legering bedraagt ongeveer 
10 Qm. Voor de dunne metaallagen 
waarvan hier sprake is, geldt de be- 
p.l 
niet meer. Dit is 





trekking R = 


een gevolg van de zogenaamde dunne- 
laageffekten, onder andere de beperk- 
te vrije weglengte van de geleidings- 
elektronen en termische en tunnel- 
effekten. Hierdoor is de effektieve 
soortelijke weerstand van de dunne 
laag een faktor vier groter dan men 
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op grond van bovenstaande formule 
zou verwachten. 

Om deze reden hanteert men bij dun- 
ne metaallagen de zogenaamde vier- 
kantsweerstand Rg; dat is de weer- 
stand tussen twee tegenoverliggende 
zijden van een vierkante zone met 
willekeurige afmetingen. Bij de hy- 
bridische geïntegreerde schakelingen 
bedraagt de vierkantsweerstand door- 
gaans 300 Q en voor speciale schake- 
lingen 100 of 200 Q. 

De hybridetechniek en het opdamp- 
en etsprocédé stellen nog enkele spe- 
ciale eisen aan het gebruikte weer- 
standsmateriaal. NiCr heeft in deze 
opzichten nog de volgende voordelen: 
Het verdampt reeds bij temperaturen 
lager dan het smeltpunt. Hierdoor kan 
een lange staafvormige bron worden 
gebruikt, waarmee gelijkmatiger op- 
dampen mogelijk is dan met een vloei- 
bare bron. 

NiCr hecht zich goed op glas en kera- 
miek. Het kan selektief worden ge- 
etst en het neemt geen tinsoldeer op. 
De eisen die aan het materiaal voor 
het interkonnektiepatroon worden ge- 
steld zijn minder zwaar. Het belang- 
rijkste is dat de geleidbaarheid goed 
is. Aanvankelijk werd bijna uitsluitend 
nikkel toegepast, dat zich goed hecht 
aan de eerder aangebrachte NiCr- 
laag en dat selektief kan worden weg- 
geëtst, zodat weerstanden kunnen 
worden gemaakt door de nikkellaag 
plaatselijk weg te etsen, zonder de 
eronder gelegen nichroomlaag aan te 
tasten. Het betrekkelijk slechte gelei- 
dingsvermogen van nikkel is geen be- 


zwaar, omdat de geleidersporen ge- 
makkelijk kunnen worden vertind, 
waardoor de weerstand daalt, terwijl 
het nichroom geen tin opneemt. Het 
vertinnen heeft als nevenvoordeel dat 
de diskrete komponenten gemakkelijk 
in de schakeling gesoldeerd kunnen 
worden. 

Door het beschikbaar komen van 
beam-lead-transistors, waarop in dit 
artikel nog nader zal worden inge- 
gaan, zijn er twee nieuwe metalen in 
opkomst voor de geleiderlaag: goud 
en aluminium. Goud heeft het voor- 
deel dat het soldeerbaar is en ,,ge- 
bond” kan worden. Dit laatste is van 
belang voor de nieuwe beam-lead- 
transistors, die termokompressief of 
ultrasoon in de dunnefilmschakeling 
gebond moeten worden. Aluminium 
is niet soldeerbaar maar leent zich 
wel voor het bonden van de alumi- 
nium beam leads. 


Het opdampen 


De substraten worden in de afmetin- 
gen 4 X 13 cm? uit grote glasplaten 
gesneden. Bij deze en volgende be- 
werkingen draagt men er zorg voor 
dat één van de vlakke kanten niet 
kan beschadigen. De glasplaatjes wor- 
den gedurende een halve dag grondig 
gereinigd in een kaliloogbad, gevolgd 
door ultrasone reiniging in een iso- 
propanolbad. Een aantal van deze 
plaatjes worden, na stuk voor stuk 
visueel gekontroleerd te zijn, in een 
speciale opdampinstallatie geplaatst. 
Het opdampen gebeurt in twee fazen. 
Nadat de druk in de klok verlaagd is 
tot circa 10 torr, wordt eerst de 
NiCr-laag opgedampt. Men heeft de 
procesgrootheden zo gekozen dat de 
trommel een groot aantal omwente- 
lingen moet maken voordat de ge- 
wenste laagweerstand is bereikt. Hier- 
door wordt een grote gelijkmatigheid 
verkregen; de afwijkingen in de laag- 
dikte zijn minder dan 5 %. 

De tweede faze, die onmiddellijk op 
de eerste volgt, betreft het opdampen 
van een nikkellaagje. Dit opdamp- 
proces wordt na vijf minuten onder- 
broken om het reeds opgedampte Ni- 
laagje door het toelaten van lucht in 
de vacuümklok gelegenheid te geven 
te ouderen, waardoor een betere hech- 
ting op de NiCr-laag ontstaat. 

Van de lading plaatjes wordt er één 
als monitor gebruikt. Dit plaatje is 
tijdens het opdampproces kontinu op- 
genomen in een meetschakeling, die 
de weerstandswaarde meet. Twee 
plaatjes worden gebruikt voor het 
doen van kwaliteitsproeven na afloop 
van het opdampen. Een vierde plaat- 
je dient als monitor voor volgende 
ladingen. 

In de praktijk wordt van deze plaat- 
jes een voorraad aangehouden, zodat 
een zekere standaardisatie nodig is. 
Er zijn drie typen, met laagweerstan- 
den van 100, 200 en 300 Q, waaruit 
een keus kan worden gemaakt. 


Schakeling-lay-out en maskers 


Een praktische dunnefilmschakeling 
bestaat uit een geleiderpatroon, weer- 
standen en aansluitvlakjes voor de 
diskrete onderdelen en voor het aan- 
sluiten van de gehele schakeling. Na- 
dat van de schakeling een lay-out is 
gemaakt, waarop de ligging van de 
geleidersporen, de weerstanden en de 
aansluitvlakjes is aangegeven, worden 
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de gegevens hiervan in de vorm van 
X- en Y-koördinaten op de ponsband 
vastgelegd. Vervolgens wordt de pons- 
band toegevoerd aan een geprogram- 
meerde snijmachine, die op een schaal 
van twintig maal de ware grootte van 
de schakeling twee tekeningen op sta- 
bileen snijdt, een patroontekening en 
een blokkentekening. 


Uit elk glasplaatje van 4 X 13 cm? 
moet een zo groot mogelijk aantal 
identieke dunnefilmschakelingen wor- 
den gehaald. Dit aantal, dat kan va- 
riëren van 10 tot 100, is afhankelijk 
van de grootte van de schakeling. Aan 
de hand van de beide stabileenteke- 
ningen worden nu met behulp van een 
repetitieprojektor de definitieve dia- 
positieve maskers op ware grootte ge- 
maakt, een patroonmasker en een 
blokkenmasker, beide bestaande uit 
één of meer rijen identieke afbeel- 
dingen. Het is duidelijk dat patroon- 
en blokkenmasker elkaar volkomen 
moeten dekken. 


Belichten en etsen 


Uit de voorraad kiest men een partij 
substraten waarvan de NiCr-laag een 
passende vierkantsweerstand heeft (bij 
het ontwerpen van de schakeling is 
deze vierkantsweerstand vanzelfspre- 
kend als uitgangspunt genomen). De 
glasplaatjes worden aan de opgedamp- 
te zijde bestreken met fotoresist, die 
positief werkt. Dat wil zeggen dat de 
belichte fotoresist oplosbaar is, terwijl 
de onbelichte resist de onderliggende 
metaallagen beschermt tegen het ets- 
middel. De fotoresist is ongevoelig 
voor geel licht, zodat de bewerkingen 
in een goed verlichte kamer kunnen 
plaatsvinden. Eerst wordt de fotoresist 
belicht via het patroonmasker, dat 
diapositief is (de geleidersporen en de 
weerstanden zijn dus zwart en laten 
geen licht door). Vervolgens wordt de 
fotoresist ontwikkeld en gespoeld 
waarna de plaatjes visueel gekontro- 
leerd worden. 

De volgende bewerking is het selek- 
tief wegetsen van het onbeschermde 
nikkellaagje, gevolgd door spoelen. 
Voor het wegetsen van het nichroom 
op de belichte plaatsen worden de 
plaatjes in een tweede etsbad gedom- 
peld, waarna opnieuw wordt gespoeld. 
Het substraat is nu op de belichte 
plaatsen geheel „schoon”; de sporen 
en de weerstanden bestaan uit een 
laagje NiCr en een laagje Ni, bedekt 
door fotoresist. 
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Foto 2. De onderdelen worden ge- 
meten op procentuele afwijkingen. 


Foto 3. Na positionering worden de 
halfgeleiders definitief in de schake- 
ling gemonteerd. Dit gebeurt door 
middel van een ultrasone „bondings- 
techniek”. 
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De resist heeft de prettige eigenschap 
na al deze bewerkingen nog steeds ge- 
voelig te zijn voor licht, zij het dat 
de gevoeligheid kleiner is geworden. 
Daardoor kan de resterende fotoresist 
bij de tweede belichting via het blok- 
kenmasker opnieuw worden gebruikt, 
zodat het verwijderen van de oude en 
het opbrengen van nieuwe fotoresist 
vermeden wordt. De blokken van het 
blokkenmasker laten licht door en 
zijn zo geplaatst dat ze bij het be- 
lichten over de weerstandsmeanders 
vallen. Dit betekent dat van de foto- 
resist, die op de meanders is achter- 
gebleven, een strook alsnog wordt be- 
licht. Vervolgens worden de hierboven 
beschreven bewerkingen, behalve het 
NiCr-etsbad, herhaald: ontwikkelen 
van de fotoresist, wegnemen van het 
nikkellaagie op de belichte plaatsen 
en verwijderen van het laatste restant 
fotoresist (van het interkonnektie- 
patroon). 

De dunnefilmschakeling heeft hier- 
mee zijn definitieve vorm gekregen: 
geleidersporen en aansluitvlakjes van 
nikkel en weerstanden van nichroom. 
De meandervormige weerstanden be- 
staan uit een aantal strookjes ni- 
chroom, verbonden door U-vormige 
bruggen van NiCr met een laagje Ni. 
De hier gevolgde metode heeft het 
voordeel dat de positionering van het 
blokkenmasker minder kritisch is. In 
figuur 1 is dit verduidelijkt. 


Afwerken van de substraten 


Nadat de schakelingen zijn gereinigd 
en visueel gekontroleerd, worden ze 
in een oven kunstmatig geouderd. 
Hiermee worden ongewenste metal- 
lurgische struktuurveranderingen tij- 
dens het gebruik, die met name de 
weerstandswaarden kunnen wijzigen, 
voorkomen. 

Wanneer de diskrete onderdelen in de 
schakeling gesoldeerd moeten worden, 
is de laatste behandeling die de sub- 
straten ondergaan het bedekken van 
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de nikkelsporen met een laagje tin. 
Daartoe worden ze eerst in een vloei- 
middel en vervolgens in een bad vloei- 
bare soldeer gedompeld. Het tin hecht 
zich alleen aan de nikkelsporen en niet 
aan het glas en het nichroom. Het 
vertinnen heeft twee redenen: het ge- 
makkelijker soldeerbaar maken van 
het nikkel en het verlagen van de 
vierkantsweerstand tot ongeveer 0,02 
Q. Nadat de plaatjes grondig zijn ge- 
reinigd, worden ze voorgekrast en in 
afzonderlijke schakelingen gebroken. 
De dunnefilmschakelingen zijn hier- 
mee klaar om afgemonteerd te wor- 
den met diskrete onderdelen. Alvorens 
wat nader in te gaan op de diskrete 
onderdelen, is het wellicht nuttig eni- 
ge regels te wijden aan de enige niet- 
diskrete onderdelen van hybridische 
geïntegreerde schakelingen: de weer- 
standen. 


Weerstanden in hybride-schakelingen 


Eén van de voordelen van hybridische 
geïntegreerde schakelingen is de hoge 
kwaliteit van de dunnefilmweerstan- 
den. Deze hebben in het algemeen 
een meandervorm en bestaan dus uit 
een aantal in serie geschakelde strook- 
jes nichroom (zie fig. 1). Omdat de 
vierkantsweerstand van de nichroom- 
laag gegeven is (gewoonlijk 300 Q), 
wordt de weerstandswaarde eenvoudig 
bepaald door de verhouding tussen de 
totale lengte en de breedte van de 


strookjes, de vormfaktor: R = ES X 
Rp: De toelaatbare dissipatie is daar- 
entegen afhankelijk van de oppervlak- 
te van de weerstand, dus van het pro- 
dukt van lengte en breedte (1 X b). 
Uit het voorafgaande blijkt een twee- 
de voordeel van de u-vormige Ni- 
bruggen tussen de in serie geschakel- 
de delen van een meandervormige 
weerstand: de weerstand is opge- 
bouwd uit zuiver rechthoekige sporen, 
waarvan de vormfaktor nauwkeurig 


Figuur 1. Een geringe verschuiving 
van één van de maskers heeft geen 
invloed op de weerstandswaarde. | 


bekend is en waarmee de gewenste 
waarde veel nauwkeuriger kan wor- 
den benaderd dan wanneer de gehele 
meander uit weerstandsmateriaal zou 
bestaan. De techniek, de optredende 
dissipatie en de aard van de indivi- 
duele schakeling stellen grenzen aan 
de maksimum- en minimumwaarden 
van de weerstanden. 

Wat de techniek betreft: de weer- 
standssporen mogen niet te dun, maar 
ook niet te kort zijn, onder meer om- 
dat eventuele inhomogeniteiten dan 
een te grote rol gaan spelen en de 
reproduceerbaarheid in gevaar komt. 
Gewoonlijk maakt men de sporen niet 
smaller dan 100 um en niet korter 
dan 0,2 mm. Grote weerstandswaar- 
den worden gerealiseerd door de 
strookjes uiterst smal en van een gro- 
te lengte te maken. Is bovendien de 
dissipatie groot en stelt men strenge 
stabiliteitseisen (de stabiliteit neemt 
af met stijgende temperatuur en daar- 
door met toenemende dissipatie), dan 
moet een breed spoor van nog grotere 
lengte worden gebruikt om een vol- 
doende grote oppervlakte te krijgen. 
De oppervlakte die een weerstand in 
beslag neemt stijgt dus met de waarde 
van R en met de dissipatie. Het hangt 
van de aard van de schakeling af 
welke ruimte hiervoor beschikbaar is. 
In de praktijk wordt een weerstand 
van 100 KO welhaast beschouwd als 
maksimum (500 kQ/cm?); grotere 
weerstanden, die te veel ruimte in- 
nemen, kunnen in diskrete vorm in 
de schakeling worden opgenomen. De 


minimum-weerstand is ongeveer 10 (2. 
De waardenschaal is dus aanzienlijk 
breder dan bij de monolitische tech- 
niek. 


Welke eisen kan men verder nog stel- 
len aan een weerstand? De stabiliteit 
moet groot zijn. Dat wil zeggen dat 
de irreversibele weerstandsverandering 
onder invloed van de temperatuur 
over een bepaald tijdvak niet te groot 
mag zijn (veroudering). Deze groot- 
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Figuur 2. Het trimmen van een dun- 
nefilmweerstand. 


heid, AR/R, bedraagt na 1000 uur on- 
der omstandigheden die zwaarder zijn 
dan normaal, minder dan 1 % en na 
10.000 uur minder dan 2 %. 

De temperatuurkoëfficiënt moet klein 
zijn (reversibele weerstandsverande- 
ring). De absolute temperatuurkoëf- 
ficiënt van dunnefilmweerstanden be- 
draagt (100 + 50) 104 °C-!, de rela- 
tieve temperatuurkoëfficiënt van weer- 
standen op eenzelfde substraat is klei- 
ner dan 20. 10% "CT 

De tolerantie moet klein zijn en zoals 
in het artikel ,¡metaalfilmweerstan- 
den” in Elonco Bulletin nr. 62 is uit- 
eengezet, hangt tolerantie ten nauw- 
ste samen met de stabiliteit, in zoverre 
dat onstabiele weerstanden altijd een 
groter tolerantie hebben. Doordat de 
stabiliteit van dunnefilmweerstanden 
vele malen groter is dan de tolerantie 
waarmee ze worden opgedampt, be- 
paalt het opdampprocédé (de onnauw- 
keurigste van de twee) de uiteindelijke 
tolerantie. Deze bedraagt + 10% 
voor kleine tot + 20 % voor de grote 
weerstanden. De relatieve tolerantie, 
dat wil zeggen de afwijking van de 
verhouding tussen twee weerstanden 
op hetzelfde substraat, bedraagt ech- 
ter + 7 %. Wanneer deze weerstan- 
den zich vlak naast elkaar bevinden, 
is de relatieve tolerantie zelfs + 2 %. 
Nog nauwere toleranties, tot + 1 %, 
kunnen worden verkregen door de 
weerstanden te trimmen. 

De isolatieweerstand tussen de weer- 
stand en zijn omgeving moet zo groot 
mogelijk zijn. Ook aan deze eis wordt 
voldaan. 

Samenvattend kan worden gezegd dat 
dunnefilmweerstanden elke waarde 
tussen circa 10 Q en 100 KO kunnen 
hebben (d.w.z. niet gebonden zijn aan 
de waarden van de E-reeksen). Dit 
laatste is vooral van belang bij het 
ontwerp van laddernetwerken. Verder 
kunnen zij een grote stabiliteit hebben, 
een lage temperatuurkoëfficient en 
een hoge isolatieweerstand bezitten en 
met zeer nauwe toleranties gemaakt 
worden. 
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Het trimmen van weerstanden 


Wanneer de dunnefilmweerstanden 
een zeer grote nauwkeurigheid moe- 
ten hebben, krijgen ze een speciale 
vorm, waardoor ze na afloop van het 
laatste etsproces bijgeregeld worden. 
Omdat de weerstandswaarde door het 
wegetsen van weerstandsmateriaal al- 
leen maar kan toenemen, zorgt men 
er bij het ontwerpen van de schakeling 
voor dat de weerstandswaarde altijd 
kleiner is dan de gewenste waarde. 
De te trimmen weerstand wordt op- 
genomen in een brug om te worden 
vergeleken met een precisieweerstand. 
Het wegetsen van materiaal gebeurt 
met een etsnaald, waaraan hoogfre- 
kwentenergie wordt toegevoerd, zodat 
het nichroom plaatselijk verdampt 
(fig. 2). Zodra de vereiste waarde is 
bereikt, wordt de voedingsspanning 
van de hoogfrekwentoscillator auto- 
matisch uitgeschakeld. Zoals reeds 
werd opgemerkt kan hiermee een tole- 
rantie van + 0,1 % worden bereikt. 


DE DISKRETE ONDERDELEN 


Een aantal jaren geleden is men reeds 
begonnen met het ontwikkelen van 
speciale diskrete onderdelen voor hy- 
bridische geïntegreerde schakelingen. 
Eén van de redenen hiervan was dat, 
wilde men de geringe dikte van een 
dunnefilmschakeling tot zijn recht la- 
ten komen, ook de diskrete onder- 
delen zo klein en zo plat mogelijk 
moesten zijn. De meest gebruikte dis- 
krete onderdelen zijn transistors, dio- 
den en kondensatoren. 

Daarnaast komen spoeltjes, speciale 
weerstanden en dergelijke voor. En 
ten slotte noemen we de monolitische 
geïntegreerde schakelingen en de 
hulpsubstraten, die weliswaar geen 
diskrete onderdelen zijn in de eigen- 
lijke betekenis van het woord, maar 
die niettemin als afgeronde eenheden 
op een dunnefilmschakeling kunnen 
worden gemonteerd. 





Kondensatoren 


Speciale kondensatoren voor dunne- 
en dikkefilmschakelingen zijn er in 
verschillende soorten, uitvoeringen en 
kapaciteiten. Het kan van belang zijn 
dat men door toepassen van diskrete 
kondensatoren niet gebonden is aan 
de typen uit een standaard-program- 
ma. Philips levert o.a. een reeks kera- 
mische kondensatoren met kapacitei- 
ten tussen 10 en 1000 pF, bestaande 
uit een schijfje keramisch materiaal, 
aan beide zijden voorzien van een op- 
gedampt aansluitvlak. Verder zijn er 
kondensatoren met kapaciteiten van 
1000 tot 100.000 pF beschikbaar. Deze 
hebben een werkspanning van 100 V. 
Ten slotte zijn er nog tantaalkonden- 
satoren met kapaciteiten tussen 10.000 
pF en 2 uF en werkspanningen van 
2 tot 35 V. Alle genoemde kondensa- 
toren worden door solderen gemon- 
teerd op de dunnefilmschakeling. 


Uit het bovenstaande overzicht blijkt 
duidelijk dat men bij het ontwerpen 
van een hybridische geïntegreerde 
schakeling veel vrijer is bij het toe- 
passen van kondensatoren dan bij 
monolitische geïntegreerde schakelin- 
gen het geval is. Bovendien is de kwa- 
liteit van diskrete kondensatoren in 
alle opzichten beter dan die van mo- 
nolitische geïntegreerde, die door- 
gaans uit een gesperde PN-overgang 
bestaan. 


In een vervolgartikel zullen de dis- 
krete halfgeleiders waaronder beam- 
lead-halfgeleiders worden besproken 
en wordt tevens verder ingegaan op 
het ontwikkelen van hybrideschake- 
lingen en de omhulling van dergelijke 
circuits. 


Literatuur: 


Philips/Elonco bulletin Nr. 64 - dec. 
1970. 
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vervolg van pagina 428 


Als alle tellerprints volledig zijn beonderdeeld (wie 
weet er een beter woord? ) kan er pas met systema- 
tische opbouw op de minitronprint worden begonnen. 
De enige juiste volgorde is om de tellerprints vanaf de 
eerste dekade, dit isde volgorde waarin straks wordt 
afgelezen, te monteren (foto 2). De zelfbouwvoetjes 
in de minitronprint worden tegelijk met de tellerprint 
vastgesoldeerd. 

Om te voorkomen dat de voetjes uit de gaatjes vallen 
kunnen de 3 lipjes die niet tegen een koperbaan van 
de tellerprint liggen naar binnen worden gebogen en 
alvast worden vastgesoldeerd. 

Hierna kan de andere zijde van het voetje (punt 9 

t/m 16) worden gesoldeerd. Als op deze manier de 
voetjes voor alle dekades zijn ingesoldeerd kan de mini- 
tronprint met de koperzijde naar boven voorzichtig in 
een bankschroefje gespannen worden. Nu kan de tel- 
lerprint haaks op de print (driehoek in de buurt hou- 
den) worden gezet en tegen de pennetjes 1 t/m 8 van 
het 1% minitronvoetje worden gedrukt. Door nu de 
prints op een punt te solderen (buitenbaan) kan er ge- 
kontroleerd worden of de prints haaks op elkaar staan. 
Indien dit goed is kunnen de andere punten worden 
doorgesoldeerd, waarna drie stevige dr:adbrugjes (foto 
2) worden gelegd. Op deze wijze worden ook de vol 
gende tellerprints met de minitronprint verbonden. 


De tellerprints kunnen stevig met elkaar worden verbonden 
door de gemeenschappelijke punten (voeding, RBI, RBO, 
lamptest, latch en reset) met elkaar te verbinden. Hiervoor 
wordt blank montagedraad gebruikt, dat door de tegen- 
over elkaar liggende gaatjes van alle tellerprints wordt 
gevoerd en daarna aan de koperbanen wordt gesoldeerd. 
Hierdoor ontstaat er een stevige en kompakte unit, waar- 
bij deze draden tevens de aansluitingen van de totale 
schakeling vormen. Wel zullen de in- en uitgangen, (die niet 
tegenover elkaar liggen) nog met elkaar moeten worden ver- 
bonden. 
De onderlinge afstand tussen de (gemonteerde) tellerprints 
is slechts 14 mm. Dit is nog juist voldoende ruimte om de 
IC”s eventueel uit de zelfbouwvoetjes te kunnen halen. 
Helaas speelt de prijs bij de bepaling van het basismateriaal 
een grote rol. Dit is dan ook de reden dat er pertinaks wordt 
gebruikt. Glasvezelprint geeft een grotere mechanische sterk- 
te, maar is enige malen duurder. Het gebruik van 60-40 sol- 
deertin (laag smeltpunt) en snel solderen zijn een vereiste. 
Het reinigen van de print (met vim) komt het snel solderen 
ten goede, waardoor het koper niet door te grote verhit- 
ting van het pertinaks losraakt. Om te voorkomen dat de 
tellerprints bij stoten losraken van de minitronprint is het 
raadzaam om een soort binnenkastje te maken, waarin 
het setje veilig zit opgeborgen. 
Literatuur: elektuur 1969 blz. 428, 524 en 1035. 

1970 blz. 1065 en 1255. 





INDUS 
TRIE 


Nieuwe meetversterker van Brüel 
& Kjaer. 


Deze meetversterker is speciaal 
ontworpen voor geluid en tril- 





lingsmetingen. Speciale schalen 
maken direkte aflezing van ge- 
luidsniveau, versnelling, snelheid, 
enz. mogelijk. De versterker heeft 
een ingebouwd voedingsapparaat 
voor kondensatormikrofoons en 
de mogelijkheid tot aansluiting 
van eksterne filters. De frekwen- 
tiekarakteristiek loopt van 2 Hz 
tot 200 kHz bij een gevoeligheid 
van 10 uV tot 300 V. 


Inlichtingen: Brüel & Kjaer, 
Naerum, Danmark. 


Laser interferometer 


Deze nieuwe laser interfe ro me- 
ter van Hewlet Packard voor 
nauwkeurige lengtemetingen 
bezit geen gloeidraden, behoeft 
geen enkele voorverwarming, 
stemt zichzelf automatisch af, 
is bijzonder eenvoudig te ge- 
bruiken, middelt opeenvolgende 
metingen zodat een rustiger aan- 
wijzing verkregen wordt, meet 
met een resolutie van 0,01 um 
en is aanzienlijk minder gevoelig 
voor luchtwervelingen. Bereik: 


O tot meer dan 60 meter; nauw- 
keurigheid 5 x 10-7; toelaatbare 
omgevingstemperatuur 0 tot 55 
OC; opgenomen vermogen 150 
W; gewicht circa 20 kg. Aan- 
sluitingen voor printer en werk- 
tuigbesturing, en binnenkort te 
verwachten een accessoire voor 
grafisch uitzetten van machine- 
afwijkingen. Voorts kan. men 
met dit instrument snelheden 
meten tot 18 m/min. 
Inlichtingen: Hewlet Packard 
Benelux N.V., Weerdestein 117, 
Amsterdam-Z. 
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De baxandall luidspreker /filter 
kombinatie weer leverbaar. 


Door de blijvende vraag naar 
de Baxandall luidspreker/filter 
kombinatie (elektuur oktober 
1968) is deze thans opnieuw 
in de handel gebracht. Deze 
door de heer Baxandall ont- 
wikkelde luidsprekerset, be- 
staande uit slechts een luid- 
spreker en twee filterschake- 
lingen, heeft de bizondere ei- 
genschap vrij te zijn van kleu- 
ring en frekwentiebevoordeling. 
Inlichtingen: Schreuders Elek- 
tronika Tiel. Tel. 03443-2792. 


Digitale paneelmeter van Ana- 
log Devices. 


Het type DPM-E-1V digitale 
paneelmeter heeft 3 digits plus 
een vierde voor 100% over- 
range, bezit een gegarandeerde 
nauwkeurigheid van 0,05%, 
heeft een differentiele ingang 
en neemt slechts 3 1/2 Watt 
vermogen op. 

Dit type digitale paneelmeter 
is ontworpen om niet meer 
ruimte in te nemen dan een 
conventioneel 3 1/2” type 
draaispoelmeter. De eenheid 
vereist slechts een paneeluit- 
sparing van 90 x 52 mm en 
heeft een diepte van 18 mm. 
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30 eenvoudige transistorschake- 
lingen deel 3 


Door L.Hildebrand en Th.Vie- 
weg 


Dit boekje bevat een aantal scha- 
kelingen welke zijn aangepast 
aan de behoefte van de ama- 
teur. Allereerst worden een aan- 
tal onderdelen op eenvoudige 
wijze behandeld. Daarna wor- 
den een aantal toepassingen be- 
schreven, waarvan de werking 
in het kort wordt uitgelegd. 
Alle schakelingen zijn terdege 
beproefd, zodat het nabouwen 
voor de amateur beslist geen 
kansspel is. 

De behandelde onderwerpen 
zijn: Diode-ontvanger, midden- 
golfsuper, eindversterkers, huis- 
telefoon, schakelversterker met 
fotocel en een elektronische 
toerenteller. 

Het boekje bevat 79 pagina’s 
en de prijs bedraagt f 6,90 
Uitg.:N.V. Gebr. Zomer & Keu- 
nings Wageningen. 


De geringe diepte en een laag 
gewicht maken eengatsmonta- 
ge mogelijk waarvoor het mon- 
tagemateriaal wordt meegele- 
verd. Het opgenomen vermo- 
gen van slechts 3 1/2 Watt 
staat het gebruik toe van een 
onbreekbare plastik behuizing 
zonder koelgaten, hetgeen ver- 
vuiling van het inwendige voor- 
komt. De aansluitingen worden 
door een tweetal konnektors 
tot stand gebracht, welke even- 
eens meegeleverd worden. De 
betrouwbaarheid van dit in- 
strument wordt vergroot door 
een 48-uurs ”burn-in”, voor- 
dat de laatste test uitgevoerd 
wordt. 

Inlichtingen: Klaasing Electro- 
nics, Amsterdam. 


Kleuren-T. V. vertragingslijn 
met vuurbestendige behuizing 
LT.T. Components Group ver- 
vaardigt momenteel de TAU- 
20 vertragingslijn met een vuur- 
bestendige behuizing. Deze be- 
huizing is gemaakt van een 
zeer inerte plastik, die bestand 
is tegen een groot aantal che- 


mikalien en voldoet aan de U.S. 


Mil-specs MIL-P-46129(MR). 

De vertragingslijn is bedoeld 
voor toepassing in kleuren- 
T.V ?s. Kleur-vervorming wordt 
geelimineerd door vergelijking 
van iedere lijn met kleurin- 





Orgatron lichtorgel 

Lichtorgel is eigenlijk een te 
summiere benaming voor dit 
apparaat. Wanneer dit appa- 
raat op een versterker wordt 
aangesloten, heeft men veel 
meer mogelijkheden dan alleen 
het lichtorgel. Een lichtorgel 
in zijn eenvoudigste vorm rea- 
geert uitsluitend op frekwen- 
tievariaties. Bij de orgatron 
heeft het volume ook invloed 


formatie met de volgende lijn. 
De vertragingslijn bestaat uit 
een glasblok waarop twee trans- 
ducers zijn gemonteerd, die 
het elektrische signaal omzet- 
ten naar een mechanische tril- 
ling en omgekeerd. 

De tijd die het signaal nodig 
heeft om het glasblok te pas- 
seren is 63,943 mikrosekon- 
den. Dit komt overeen met een 
lijntijd. 

De vertragingslijn is bedoeld 
voor het pal-systeem. 
Inlichtingen: I.T.T. Standard, 
Rijswijk Z.H. 





op de lichtsterkte. Een ekstra 
mogelijkheid is de automati- 
sche kleurveranderingschakeling 
waarbij men een zaal geleide- 
ljk van kleur kan laten ver- 
anderen. 

De orgatron biedt de moge- 
lijkheid tot regeling van 5 kleu- 
ren licht. 

Inlichtingen: Wesemann & Mey- 
er Oldenburgerstrasse 48, 287 
Delmenhorst. 





Nieuwe Sprague plastik-transis- 
toren 

Sprague brengt een nieuwe se- 
rie econoline transistoren, die 
geschikt zijn voor toepassing 
als versterkings- en schakel- 
transistor. De beschikbare ty- 
pen zijn de TP107, TP108 en 
TP109 (NPN) en de typen 
TP251, TP252 en TP253. De 
transistoren zijn leverbaar in 


A, B en C uitvoering. Deze 
reeks is direkt vergelijkbaar 
met de BC107/BC177 reeks. 
De dissipatie en kollektor- 
stroom zijn echter hoger, ter- 
wijl de prijs veel lager ligt 
(1000 stuks prijs ca. f0,25). 
De behuizing is TO92, d.w.z. 
pinkonfiguratie identiek aan 
TO18. 
Inlichtingen: Inelco, Amsterdam. 
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Vë BANG & OLUFSEN 


kval:tetsmerke 














voor onze service afdeling 
zoeken wij op korte termijn 
enige vakbekwame 






Service monteurs 










een goede theoretische 
ondergrond is noodzakelijk 
maar daarbij is ook praktijk- 
ervaring in de reparatie van 
getransistoriseerde hi-fi 
apparatuur als fm-stereo- 
ontvangers, platenspelers, 
bandrecorders en/of t.v. 
gewenst. 

de service-afdeling is modern 
ruim en goed geoutilleerd en 
kenmerkt zich door een goede 
sfeer van samenwerking. 

Voor verdere specialistische 
opleiding zorgt onze staf. 

De salariering is overeenkom- 
stig opleiding en vakkennis. 




















voor nadere inlichtingen of sollicitaties kunt 
kunt u schriftelijk of telefonisch terecht 
bij onze bedrijfsleider (tel. toestel 36) 








BANG & OLUFSEN — NEDERLAND 
Koninginneweg 54 Kortenhoef tel.02150-61824 








Help 

mee 
fouten 
vermijden 
bij de 


R.K. H.T.S. “RIJSWIJK” 


fouten die volgens U in Uw eigen opleiding zijn 
voorgekomen. 

Onze h.t.s. zou hiermee graag haar voordeel doen. 
Wij zijn augustus 1969 in een gloednieuw gebouw 
gestart met het voorbereidend jaar en gaan 
augustus 1971 beginnen aan het tweede studiejaar. 
Wij hebben voor de gezamenlijke opbouw door 
leraren, assistenten en directeur behoefte aan een 


ELEKTROTECHNICUS 
afd. elektrotechniek 
en een 


FYSISCH TECHNICUS 
afd. fys. techniek 


Sollicitaties van hen, die in het bezit van een h.t.s. 
diploma zijn, 3 jaar praktijk hebben gehad en de 
vereiste pedagogische aantekeningen bezitten of 

( na in dienst treding ) wensen te behalen, zullen 
wij met grote belangstelling bekijken, in de 
onderstelling, dat sollicitanten inderdaad een 
kritische bijdrage tot de opbouw van de h.t.s. de 
betreffende afdeling in ’t bijzonder, willen leveren. 
Datum van in dienst treding: 1 augustus 1971. 


Salaris is volgens Rijksregeling. 

Premie A.O.W. wordt door het Rijk betaald. 
Nadere inlichtingen worden verstrekt door de 
directeur Ir. J. Trentelman, Lange Kleiweg 4, 
Rijswijk Z.H. (tel. 90 78 39 - 070 ) 


Sollicitaties te richten aan het bestuur van de 
Stichting Katholiek Hoger Technisch Onderwijs, 
p/a Lange Kleiweg 4 Rijswijk Z.H. 


RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 


Op de afdeling OECOLOGIE van het ZOÖLOGISCH LABORATORIUM kan worden aangesteld 


een 


NATUURKUNDIGE B 


ofwel een natuurkundige A, die binnenkort het examen B hoopt af te leggen. 


De werkzaamheden zullen bestaan uit het adviseren bij aanschaf, het helpen ontwikkelen, 
beproeven en begeleiden van analoge en digitale meetapparatuur t.b.v. het wetenschappelijk 
onderzoek, dat zowel op het laboratorium als in de duinen wordt verricht. 


Salariering volgens rijksregeling, afhankelijk van de inbreng van de kandidaat. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het hoofd van de afdeling Personeelszaken der 
Rijksuniversiteit, Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van advertentienummer 71.10. 


466 





elektuur april 1971 


INTERNATIONAL INSTITUTE FOR AERIAL SURVEY AND EARTH SCIENCES (ITC) 





Ten behoeve van de Nederlandse Interdepartementale Werkgroep Applicatie Onderzoek van Remote Sensing-technieken 
(NIWARS) kan op korte termijn worden aangesteld een 


HOGER ELECTRONICUS(HTS-E) 


die onder meer zal worden belast met de opbouw van het totale meetinstrumentarium (infraroodcamera's, spectrometers, 
klimatologische meetapparatuur, automatische magneetband en ponsbandregistratie apparatuur), de inbouw hiervan 

in een meetwagen, de inregeling, de bediening en het onderhoud van de apparatuur. 

In het kader van het onderzoek van de Werkgroep zal de functionaris actief medewerken aan de uitvoering van het meet- 
programma en de uitwerking van de meetgegevens. De metingen worden uitgevoerd in het veld op diverse plaatsen 
binnen, en in de toekomst, ook buiten Nederland. 


Voor een goede taakvervulling is een opleiding op HTS-niveau in de electronica vereist, terwijl een langjarige praktijk- 
ervaring noodzakelijk is. Gezien de vaak geisoleerde plaats, waar de metingen worden uitgevoerd, worden aan de 
zelfstandigheid-en inventiviteit van de betrokkene zeer hoge eisen gesteld. 


De functionaris zal administratief worden aangesteld bij het Internationaal Instituut voor Luchtkartering en Aardkunde 


(ITC) te Delft en worden gestationeerd op het elektronisch laboratorium van de Technische en Fysische Dienst voor 
de Landbouw te Wageningen. 


Aanstelling zal geschieden afhankelijk van ervaring en leeftijd in het rangenstelsel der technische ambtenaren, op basis 
van een eenjarig contract dat telkenmale met een jaar verlengd kan worden gedurende de periode van het onderzoek. 
De A.O.W.-premie komt voor rekening van de werkgever. 


Belangstellenden voor deze functie kunnen hun sollicitatie indienen bij het hoofd van de afdeling Personeelszaken van 
het ITC, Kanaalweg 3 te Delft. 


TECHNISCHE HOGESCHOOL EINDHOVEN 
AFDELING DER TECHNISCHE NATUURKUNDE 


Bij de groep Kernfysica bestaat plaatsingsmogelijkheid voor 


elektronica - technici 


Taak: het bedienen, onderhouden en verder ontwikkelen van het cyclotron alsmede het 
assisteren bij de wetenschappelijke experimenten welke met deze machine 
verricht worden. Daarvoor zal vaak "e avonds en eventueel 's nachts gewerkt 
moeten worden, waarvoor een toeslag op het salaris gegeven wordt. 


Vereist: diploma elektronica- of radiomonteur NERG, M.T.S.-E, ETS of gelijkwaardig 
en enige praktische ervaring. 


Salaris: bij gebleken geschiktheid is t.z.t. het bereikbare maximum f 1.168,— 
per maand (A.O.W.-A.W.W.-premie voor rekening van de Technische Hogeschool). 


Schriftelijke sollicitaties met vermelding van nummer V 2206 te richten aan het Hoofd van 
de Centrale Personeelsdienst van de Technische Hogeschool, Insulindelaan 2 Eindhoven. 
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TECHNISCHE HOGESCHOOL TWENTE 





Bij de afdeling der Technische Natuurkunde kan een 


elektronicus 


worden geplaatst bij de technische dienst. 

Taak: onderhoud elektrische en elektronische 
apparatuur; ontwerpen en bouwen van 
elektronische schakelingen t.b.v. onder- 
wijs en wetenschappelijk onderzoek. 


Eisen: diploma m.t.s.-élektronica en studerend 
voor hoger elektronicus; 
ervaring in de bij de taak genoemde 
werkzaamheden; 
belangstelling voor fysisch onderzoek en 
ontwikkelingen op het gebied van elek- 
tronica en microgolftechniek. 


Leeftijd: 21 - 30 jaar. 


Inlichtingen: hoofd technische dienst afd. TN, 
telefoon 05420 - 93423. 


Salaris: afhankelijk van opleiding en ervaring 
tussen f 705,— en f 1168,—. Eventuele 
uitloop tot f 1306,— bruto per maand. 

De a.o.w./a.w.w.-premie is voor rekening van de 

hogeschool. Opname in het pensioenfonds op de dag 

van indiensttreding. 


Voor verdere studie kan tegemoetkoming in de 
kosten worden verleend. 


Sollicitatiebrieven met volledige informatie omtrent 
opleiding, leeftijd en tot nu toe verrichte werkzaam- 
heden kunnen worden gezonden aan de afdeling 
personeelszaken, postbus 217 te Enschede onder 
vermelding van no. 
TN 7117 
172 


Bij het J.A. Cohen Instituut voor Radiopathologie en Stralenbescherming bestaat een vacature voor een 


HTS-er 


die zal worden belast met het voorbereiden van en het verlenen van assistentie bij de praktika van de verschillende 
postacademische cursussen op het gebied van de stralingsbescherming. 


Vereisten: Opleiding H.T.S. (afdeling electrotechniek) en bij voorkeur enige jaren ervaring 


Salaris: volgens rijksregeling 


Schriftelijke sollicitaties in te zenden aan de administratief direkteur van het J.A. Cohen Instituut voor Radio- 
pathologie en Stralenbescherming, Steenstraat 3c, Leiden. 
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Het Ministerie van Defensie 
[Marine] vraagt t.b.v. het 
Laboratorium voor Elektronische 
ontwikkelingen voor de 
Krijgsmacht te Oegstgeest 


elektronica- 
technici 


voor het verrichten van Schriftelijke sollicitaties onder 


werkzaamheden op het ontwik- vacaturenummer 5-0434/0951 
kelingsgebied van radar, [in linkerbovenhoek van brief en 
automatische besturing, reken- enveloppe] zenden aan de 
apparatuur, telecommunicatie Rijks Psychologische Dienst, 

en onderwater-technieken. Prins Mauritslaan 1, 


’s-Gravenhage. 
Tel. inlichtingen [01711]-2844, 
toestel 241. 


Vereist: diploma elektronica- 
technicus NERG of hiermee 
vergelijkbare opleiding. 


Salaris, afhankelijk van leeftijd 
en ervaring, max. f 1180,— 

per maand. 
Promotiemogelijkheid tot max. a 
f 1319,— per maand aanwezig. 


Premie AOW voor Rijksrekening. OH 
6%o vakantie-uitkering. 





el VAREL N.V. TE ECHT 


Fabriek van elektronische apparaten. 


Voor spoedige indiensttreding zoeken wij: 


enkeie Elektronica- monteurs 


Opleiding: elektronica monteur of studerend hiervoor. 


Wij bieden : een aantrekkelijke werkkring te midden van jonge enthousiaste elektronici in een bedrijf 
dat is gespecialiseerd op fabrikage en ontwikkeling van elektronische apparaten. Voor besturing 
en regeling van industriele processen, voor medische doeleinden en voor audio visueel onderwijs. 


Sollicitaties schriftelijk of telefonische te richten aan: 


VAREL N.V. 
WEIDESTRAAT 10 
ECHT. tel. 04754-2094 
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analoog 
digitaal 
omvormers 


het economisch model ADC-E 


1. grote nauwkeurigheid: + 0.05% FS 2. uitsteken- 
de lineairiteit: + één bit 3. conversie snelheid: 
3200 samples p.sec (8 bits) 4. oplossend vermo- 
gen: 1 p.p. 4000 5. code: binair of BCD 6. ingangs 
impedantie:100M 7.c.m.r.:80 dB/60 Hz 8. tempe- 
ratuur: 0°-70° C intern volledig gecompenseerd 
9. afmetingen: 10 x 9,5 x 1 cm. 


WILT U SNELLER? Wij leveren standaard 
ADC's tot 1 MHz. o 
WILT U NAUWKEURIGER? 12 bits binair, zelfs 
bij 70 kHz. 


Vraag dokumentatie van het gehele ADC en DAC 
programma alsmede de ultra miniatuur voedings- 
apparatuur, multiplexer en "sample and hold” 
circuits. 


D.. L 


Prijs fl. 714,- franco huis, 


excl. B.T.W. 


Kwantumkorting en speciale kontraktprijzen 
voor OEM's op aanvraag. 


anru 


Wijnhaven 80 Rotterdam- 3001 
Telefoon (010) 137395 Telex 22079 
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grondmechanica delft 





Een inventieve 
electronica- 
technicus 

die aan 
afwisseling 
toe is... 


Het routinewerk van alledag wordt hem een 
beetie te veel... Hij is niet alleen aan verande- 
ring, maar vooral ook aan afwisseling toe! 

Hij vraagt zich af of er niet wat méér voor hem 
in zit met zijn MTS (UTS) E. Met zijn electronica 
applicatie-cursus, radiotechnicus N.E.R.G. of ge- 
lijkwaardige opleiding. Bovendien heeft hij óók 
nog enige ervaring met halfgeleider-schakelin- 
gen. Wat kan men hiermee doen als men nog 
geen 25 jaar is...? Zeer veel, waar „electro- 
nisch” muziek in zit! Ons laboratorium biedt hem 
nl. een wérkelijk interessante functie met wérke- 
lijk afwisselende werkzaamheden tegen een 
wérkelijk aantrekkelijk salaris. 

Enige voorbeelden van zijn toekomstige werk- 
zaamheden. Assistentie bij de ontwikkeling van 
electronische meetapparatuur voor laboratorium- 
en terreingebruik. Het maken van voorbereidin- 
gen voor het uitvoeren van diverse metingen. 
Montage en onderhoud van nieuw ontwikkelde 
instrumenten. 

Alles bij elkaar - menen wij - uiterst aantrekkelijk 
voor de inventieve electronica-technicus, die aan 
afwisseling toe is... 

Gaarne nodigen we hem uit telefonisch nadere 
inlichtingen in te winnen onder no. 01730-35921, 
toestel 331. Liever direct solliciteren? Kan ook: 
laat hij deze richten aan het Laboratorium voor 
Grondmechanica, Stieltjesweg 2, Delft. 
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technisch medewerkers <. nr. 5-0433/0951 


O de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Defensie (Marine) 


t.b.v. het Laboratorium voor Elektronische Ontwikkelingen voor de Krijgsmacht te 


Oegstgeest 


Taak: verrichten van werkzaamheden op het ontwikkelingsgebied van radar, 
automatische besturing, rekenapparatuur, telecommunicatie en onderwater-technieken. 


Vereist: diploma HTS (elektrotechniek) of Hoger Radiotechnicus/Hoger Elektronicus. 
Zij, die dit jaar examen doen, kunnen eveneens solliciteren. 


Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. f 1465,- per maand. 
Promotiemogelijkheid tot max. f 1721,- per maand aanwezig. 


Tel. inlichtingen (01711) - 28 44, tst. 241. 


voor het Ministerie van Defensie 


t.b.v. de realisering van het nieuwbouwprogramma van de Koninklijke Marine en de 


modernisering van de vloot 


technisch medewerkers (elektronica) v- n. 50:55/055 


Taak o.m.: technisch beoordelen van radar-, radio- en onderwaterdetectie-apparatuur 


zowel van schepen als walinrichtingen; 


verstrekken van adviezen t.b.v. de aanschaffing van de apparatuur. 


Gevraagd: diploma hoger elektrotechnicus Rens en Rens of hoger elektrotechnicus PBNA. 


Standplaats: ‘s-Gravenhage. 


Aanvangssalaris, afhankelijk van leeftijd en ervaring, van f 1075,- tot f 1465,- per maand. 
Promotiemogelijkheid tot max. f 1721,- per maand aanwezig. 





Schriftelijke sollicitaties onder het bij de gewenste functie vermelde vacaturenummer (in 
linkerbovenhoek van brief en enveloppe en voor elke vacature een afzonderlijke brief) 
zenden aan de Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, 's-Gravenhage. 


AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantieuitkering 


TECHNISCHE SCHOLEN OPGELET 
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Wij leveren: 


1) Positief en negatief fotogevoelig printplaat epoxyglas 
enkel- en dubbelzijdig voor het maken van gedrukte 
schakelingen. Formaat der platen 52 x 56 cm. 
Minimum afname 4 platen in 1 doos. Bij kleine series 
kan men positief materiaal gebruiken. Direkte afdruk 
mogelijk van transparant op printplaat, geen negatie- 
ven meer. 


2) plaksymbolen voor het maken van lay-outs van 
printen 


3) polyesterfolie 1/10” raster 


4) alu. naamplaten volgens ontwerp, krasvast 





5) elektronische tangetjes 


6) blank basismateriaal voor de printindustrie 


7) screen resist + plating resists 

8) belichtingsapparatuur 

9) soldeer- en afdeklak 

10) MIL-V-173B Moisture & Fungus resistant varnish 


11) HAWERA hardmetaalboren voor het boren van 
epoxyglas plaat 


ALLES UIT VOORRAAD LEVERBAAR 


Pom ex N.V. Technische Handelsonderneming Postbus 86 DOORN 03430 - 4008* 


411 


Fa. HANS HOEK 











Rijksweg 23 - GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 


Transistoren 2N1711 f 2,— 
2N3055 Vce80V, 2N 3553 f15,50 
B 40 f 8,— 2N3632 f35,— 
2N3055 2N 3866 f12,— 
normaal f7,— 2N2646 f 3,75 
BC 107 f1,— BC141/161 f 3,50 per paar 
BC 108 f 1,— BF 115 f 2,25 
BC 109 f 1,20 BF 173 f 2,30 
BC 153 f 1,— BF 177 f 2,80 
BC 172 f 1,— BF 178 f 3, — 
BC 177 f 1,90 BF 179 f 3, — 
BC 182 f 1,80 BF 257) 
BC 184c f 1,90 BF 258 ) f 2,25 
BC 212 f 2,40 BF 259 ) 
BC 214c f 2,40 MC 350 Vce 
BD 139/140 f15,— 350V5W f 4,50 
TIP 31/32 f13,50 MC 400 Vce 
2N1613 f 2,— 400 VBW f 5,50 






Corner Gull versterker model 1971. 

geeloxeerd profielchassis met gemoderniseerde kast en voor- 

front, geheel in epoxy uitvoering 

2 x 120 Watt in 4 Ohm, 2 x 75 Watt in 8 Ohm 

frequentiebereik 15 - 100 kHz (-3dB) 

vervorming max. 0,08 procent 

drie ingangen: MD-pick up (3mV), tuner en tapel200m}) 

toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz 

Kompleet met kast, kabelbomen etc. 
prijs bouwdoos f 415,-— 
prijs gebouwd f 615,— 
zonder voorversterker f 295 — 


Corner Horn versterker model 1971. 
geeloxeerd profielchassis met gemoderniseerde kast en voor- 
front, geheel in epoxy uitvoering f 298,- 
2x 35 Watt in 4 Ohm, 2 x 25 Watt in 8 Ohm 
frequentiebereik 15 - 1 MHz (-3dB) 
vervorming max. 0,12 procent 
drie ingangen: MD-pick up (3mV), tuner en tape(200mV) 
toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz 
Kompleet met kast, kabelbomen etc. 
prijs bouwdoos f 298, — 
geheel gebouwd - f 445, - 


Alle bouwdozen worden geleverd kompleet met chassis, 
printen, onderdelen en teakhouten kast met mat allumi- 
nium voorfront. Montage zeer eenvoudig door voorge- 
stripte en samengebonden kabelboompjes die vergissingen 
onmogelijk maken. 

De bouwdozen zijn met schroevendraaier, tang en sol- 
deerbout in elkaar te zetten, zonder dat ook maar een 
extra onderdeel gekocht hoeft te worden. 


















Thyristor 


400V 10A f12,50 IC's 7400-serie 
600V 10A f17,50 
400V 15A f15,40 SN 7400 f 1,45 
600V 16A f22,— SN 7401 f 1,35 
1200V 8A f36,— SN 7441A f8,— 
SN 7475 f 5,20 
positieve printlak in spuitbus SN 7490 f 6,80 
(goed voor 1,5 m2)  f9,75 SN 7473 _ f 410 


negatieve printlak f10,85 
ontwikkelaar positief f 3,50 
negatief f 3,65 


kontaktspray f 4,25 





Triac 1 A 500 V met ingebouwde Diac 
uA 709 f 6,80 
2N 4148 is 1N914 bij 100 stuks 

N 123 is Mesa planar is AF 106-AF 109 


Vele andere transistoren leverbaar tegen concurerende 
prijzen 
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Een beetje 
avontuurlijke 
electronica- 
monteur... 


Een medewerker, die voor de volle honderd pro- 
cent verantwoording draagt voor de hem opge- 
dragen taken. Maar óók een technicus, die van 
een beetje onregelmatigheid in het alledaagse 
,werkleven” houdt. Een technicus, die mobiele 
werkzaamheden met een grote mate van zelf- 
standigheid wil verrichten. Kortom géén 9 tot 12 
en 1 tot 5 klok-medewerker... Als hij LTS (E) 
bezit en over enige electronica-ervaring (plus het 
rijbewijs BE) beschikt, hebben wijeen,,geknipte”, 
een goed betaalde baan voor hem. 

Hij is niet ouder dan 28 jaar; hij wordt belast met 
het onderhoud en storingsonderzoek aan moder- 
ne, in terreinwagens ingebouwde registratie- 
apparatuur. Deze apparatuur is over het gehele 
land verspreid, zodat hij een deel van zijn werk- 
zaamheden ter plaatse moet verrichten. Voorts 
monteert, ijkt en onderhoudt hij electrische meet- 
elementen. In de totalen een job voor een beetje 
avontuurlijke electronica-monteur! 

Gaarne nodigen wij hem uit telefonisch nadere 
inlichtingen in te winnen onder no. 01730-35921, 
toestel 331. Liever direct solliciteren? Kan ook; 
laat hij deze richten aan het Laboratorium voor 
Grondmechanica, Stieltjesweg 2, Delft. 
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i P 
radio onderdelen ` Loes casta °°" 
giro: 251797 Bankrelatie 


service artikelen Ned. Crediet Bank , Delft 






RADIO ALL WAVE 
SUPERMARKT voor 


ALL-WAVE super cassette aanbieding. stereo hoofdtelefoons. 








C 60 2x 30 minuten all-wave prijs f 2,98 A.W. super … neven ee f 17,90 
C 90 2x45 minuten „ „ e f 3,98 A.W. super regelb. ............... f 34,90 
C 120 2 x 60 minuten TEENS E f 4,98 HD 414 Sennheiser … … … …. f 54,— 


Weer op voorraad Audax super luidspreker set bestaande uit basluidspreker filter en hogetonenluidspreker (10Watt) 
f 25,— 


Sinclair project 60 bouwstenen. 
set 2 x 20 watt geheel compleet speciale all-wave pris, f 255, — 
set 2 x 40 watt S En e St Ae LEE EE f 317,— 


ALL-WAVE - DE GROOTSTE EN VOORDELIGSTE HI-FI STEREOBOETIEK VAN NEDERLAND MAAKT 
WAAR WAT ANDEREN ALLEEN BELOVEN 














Kenwood versterker 2 x 20 W KA 2002 nieuwste model … f 370,- 

Kenwood versterker 2 x 30 W KA 4004 nieuwste model, f 525,— 

Nikko versterker 2 x 16 W 4-voudige toonregeling van f 469,— vo0or. f 339,— 

SANSA Me EE f 425,— 

Sansui AU 777 A 2 x 50 Watt van f 995,— voor … sr anseren en enen sen eenen f 795, — 

| Akay AA 5000 versterker 2 x 40 Watt van f 795,— voor …..….nn enen. f 595,— 
ww Fisher TX 50 versterker 2 x 25 W van f 995, — voor … senen neen enn f 495,— 


he Standard 2 x 30 W tuner versterker met schuifpotmeter van f 1095, —voor f 699,-— 


LAFAYETTE VERSTERKER LA 750 Sudfunk tuner versterker 2 x 20 Watt pre selectie FM notenhouten kast, 


geweldige kwaliteit, van f 1095, — voor cooooccconocnnoncnnnonencnnconconcnccnanenononnananes f 725,— 
max. vermogen 8 Ohm 18,5 Watt Sudfunk 2 x 25 Watt versterker silicium van f 599, — voor coccoccccocornonnanoso f 425,— 
harmonische vervorming max. 0,12% Dual CV 40 versterker 2 x 20 W van f 599, — voor cococccnoncconcccncnanoncnononnnen f 469,-— 
intermodulatie vervorming max. 0,28% Philips Electronic met GP 400 en let wel met voet en kap vanf529,—voor f 419,— 
gevoeligheid signaal/ruisverhouding Philips 208 met GP 400 van f 395, voor …...unsnuns rens vanseeennenenvene versen f 285,-— 
PU 2mV- 65 dB Lenco prof. met transcriptie motor en optische stroboscoop met 
AUX (tuner) 210 mV- 80 dB Goldring G 800 van f 588, = voor E f 299,— 
RIAA 30 Hz- 25dB Revox versterker, sublieme kwaliteit, van f 1295,— voor .0coccnncocenccnccnononos f 998,-— 
Stabiliteit onvoorwaardelijk Revox tuner, beste in zijn klasse, van f 1398,— woor, f 1198,— 
Zie "Luister" februari 1971 Dual 1209 met voet en kap en element E f 469,— 


ALL-WAVE prijs f 420,— Zie voor luidsprekersets advertentie in maart-nummer van Radio Bulletin 


ADC 25 element met 3 naalden 
tw. elliptische 7x8 u 
7x23 u 
1x5 u 





De absolute top van 513,— voor 389,— 
ADC 26 Fijne perfectie binnen handbereik van 342,— voor 299,— 





Kenwood KA 4002 versterker nu 525,— 
Kenwood KR 77 tuner versterker 2 x 20 W 4-voudige toonregeling 

Goldring Super E de beste van 300,— vo00Or............ 200,— van 1120,— voor 850,— 

Idring 800 E Elliptisch f 214,— voor „s.s.s 139, Boxen 

Ge WEE Kef Cresta Mark Il boekenplank model van 267,90 

Shure M 75 E Element van 179,— VOOr a. 139,-— MOON A ramen ded A E 199,— 
Kef Cadenza voor onder de boekenplank van 513,— 

Pickering AME 3 element toegezongen door de MOOR aeria EE 425,— 

consumentengids NU EE 129,— Warfdale Triton 3 weg systeem van 325,— voor … 275,— 
Heco P 3000 in wit of noten 40 Watt … … … … … … 330,— 


All-Wave extra: bij aankoop van 10 i app LENCO; THORENS 
stuks van zelfde artikel het elfde gra- JA Gered 


tis. EN uitsluitend rembours of bij EE Se 
i 


ng giro of bank. Orders on- Delft / Voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000 


vooruitbeta 
der f 100,—, f 3,— verzend- en admi- 


Neg 
nistratiekosten. Delft / Markt 58 / telefoon 23134 LET SÉ EOS", PRIJZEN 
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Stereoloopwerk kompleet met band en netvoeding( 110 V) 
f 325.— 


toebehoren Schaub Stereo center 


i no 1 sporenafdekschaal f 6,50 
no 2 druktoetsafdekplaatje f 2,50 
no 3 houten voorfront om zelf kast 

te maken f 9,50 
no A verhuistrafo 110/220 V - 100 VA f 12,50 
no B emittervolger f 13,75 
no C reserve schakelaar f 2,50 

stereo aansluitkabel met passende 

pluggen op center. 2 meter lang f 5,75 


Zie voor een komplete beschrijving 
ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 





stereoloopwerk als bouwset waarvan U 3 printjes moet mon- 
teren; kompleet met handboek f 200,-— 


1- sporen STEREO toonbandloopwerk 


EXTRA speciale beeldbuis-aanbieding 
Nieuwe buizen met een half jaar 





garantie. 
AW43 - 80. . . . . . . . f£ 735— 
AW43 - 88. . . . . . z D f 15, — 
AW43 - 89. . . . . . . . £ 75 
AW47 - 91 = A47 -14W. . f 85,— 
AW53 - 80. . . . ... . f 95, 
AW53 - 88. . . . . . . . f 95,— 
AW59 - 91 = A59-15W. . f 95, — 
Radiodistributieschakelaars A W SAT E an 
Model A 4 standen en volumeregelaar met | A59- 1W. . . . . . . £100,— 
100 V aanpassing f 7,50 A59 - 12W. . . . . . . f 100, — 
2% net transistorconverter Kan 21-71 Model B Ft wéi ee arend do el ` GE had A a a i Pra 
i aanpassing,uitvoering wi e NEES deen 
met aigen Vosding 220V. O gh 97,50 | a65- uw, | | || f140— 
* MW53-20 . . . . . . . . f 39,50 
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Tumblerschak. aan/uit, 250 V 


EXTRA Speciaal Aanbieding ITT. EEN p SIUR woa A p K E 
tantaalkondensatoren. Type TAZ en Se E RAS t : 
Type TAE. printuitvoering in de vol- Siemens sterkstroom relais 
gende waarden; Spoelspanning 220 V AC - 
6 volt -47 uf 17 mA 
10, -100uf z 
15 „ -68en 100 uf idem 1 x maakcontact 10 A . f 6,50 Lichtgewicht 140 g 


20 „ -- 20 uf ‚ hoofd-oortelefoon, type 
35 volt -0,1 - 0,47 - 2,2 -3,3 -4,7 -6,8 - Oooo wm HS30 
15 - 22 - 33 - 47 uf. 
type TAZ. met draadaansluiting beide 
zijden. 
6volt 47uf 
10 0,1 - 4,7 - 33 - 68 - 100 uf 
15 ,„ 2,2 -3,3 - 15 - 22 - 33 - 47 - 
68 uf 
20 ,, 1 -2,2 -15 - 33 - 47 - 68 - 100uf 
3D — 0,22 - 0,33 -1-2,2-4,7- 10 
- 15 - 22 - 33 - 47 uf 
alle waarden deze tantaal kondensa- : ada SE 
toren kosten slechts 0,65 p/stuk. Metalen instrumentkasten. 





MAANDAGS GESLOTEN 












1-CH1-lang 110-breed 60-hoog 
45 mm f 3.90 
2-CH2-lang 110-breed 120- 
hoog 45 mm f 5.90 
C-CH3-lang 110-breed 160- EE SE 
hoog 45 mm f 6.90 Ker draadpotmeters 30Watt. 
B-CH4-lang 110-breed 220- in de volgende waarden 4. 79 - SC 
hoog 45 mm f 8,50 1082-229-332-472-1002-4709- STEREO hoofdtelefoon -2x80- 
A-lang 150-breed 245-hoog 6808-10008-1k52-2k20-4k70 200mW met snoer en plug 
90 mm f 14,50 per stuk f10.50 Í 22,50 
no 1 Gruner relais 4x wissel 4000 ohm past EXTRA SPECIAAL LUIDSPREKERS 
in Siemens voet f 4,50 
no 2 Gruner relais 3x wissel. spoel 220 D Ab SE zn of M8 y SECH sk 
lo f 5,50 AD 2070 Hoogtoon 
idem 2x wissel spoel 24 volt AC 8 Ohm - 10 W f 8,50 + 
idem 3x wissel spoel 110 volt AC. AD 0160 - T8 H 
kontacten 5 amp. o dome tweeter 
idem 2x wissel spoel 220 volt AC 20 Watt f 19,75 
no 3 Mayr relais. 710 ohm. 12 volt, 
1x maak 5 amp f 2,95 
no 4 Kacorelais 2x wissel 2950 ohm 
FS Extra Speciaal E t Kwaliteit 
: ; E | Ex ciaal Export Kwaliteit. 
dee 6x wissel 140 ea FM STEREO RADIO met 2 Boxen (2x7 
ek l Se watt). Afm. radio 52x20x20 cm. Boc 18x Officeel prijs £ 70. — BIJONS f395, — 
no 6 Siemens Kamrelais 15k-1x wissel: 20x20 cm met indicatie meter, 8 druk- De kleur van kast en box zijn witgeslepen 
1x maak 90 of 700 ohm: 6x maak toetsen, 4 golfbereiken FM-kort-midden lak met oran¡eafdekkleppen. 
700 ohm of 2x 4000 ohm en langgolf, 24 transistoren en 16 diodes. 


2x wissel 280-700-2x1100-9000 Ohm 
3x wissel 2000 ohm 

4x wissel 28 - 90 ohm 

4x maak + 1x wissel 25 ohm 





p/stuk f 5,50 
no 7 

Siemens Karten miniatuur relais 

afm. 30x20x10 mm f 4,50 
2x wissel 300 ohm 12 volt 

idem polair 2x wissel 2x230 ohm f 4,50 
No A Voet voor Eurorelais f 1,75 
No H voet voor Siemens relais in print of 
normaal f 1,45 
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Metaal papier condensatoren 


2 uF 220 volt AC f 2,- 
2,5 uF 220 volt AC f 2,- 
3 y F 220 volt AC f 2,- 
4,5 +0,5 u F 300 volt AC f 3,- 
6,3 u F 380 volt AC f 3,50 
10 u F 250 volt AC f 6,50 





SIEMENS NTC's 
type K 151 in volgende waarden: 











Laagvolt ELCO's KE GC SE tn Toerentalmeters 
500 uF 25/30 Volt 1,25 10 Oh 500 Ge Model A sprintopbouwmeter 6000 toeren 
500 uF 70/90 Volt 195 50 ies Ee met verlichting 1 mA 270 graden rond 80 
1000 uF 25/30 Volt 1,65 ÓN DORE mm | f 49,50 
1000 uF 35/40 Volt 1.95 50 Oh Sk Oh Model B TERAO inbouwmeter 6000 of 
1000 uF 70/80 Volt 2.25 ee Ge Ooh 8000 toeren 1 mA 270 graden rond 75 mm 
2000 uF 50/60 Volt 3,75 130 Oh SLO , f 39,50 
2500 uF 25/30 Volt 275 e Ge? Gë Model C RALLY inbouwmeter 6000 of 
2500 uF 35/40 Volt 310 EA 6 elsa £ 060 8000 toeren 1 mA 270 graden inbouw 85 
2500 uF 50/60 Volt 4,75 IS EE men rond f 45,— 
3000 uF 50/60 Volt 5,10 10 Ohm 680 Ohm 
5000 uF 35/40 Volt 5,25 60 Ohm 2K5 Ohm 
150 Ohm 6kOhm 
240 Ohm p/stukf 0,90 
EXTRA SPECIAAL Hoogvolt ELCO's Instrumentenkastjes plastichuis met Alumi- 
2x 100uF 350/385 V p. st. f 1,25 O en da Een 
r 1Ostuks f 9,50 tuk f 42 i KROATEN , 
SS Es 99 no 5 afm. 130x65x45 mm f 3,40 
no 6 afm. 155x90x50 mm f 4,20 Universeelmeter model 100 
no 7 afm. 195x110x60 mm f 5,50 20 kOhm per Volt DC f 45 — 
Thyristor CS 1-400 
400 Volt-1 Amp. f 4,95 
MCR 2918. 100 Volt-15 Amp.f 10, — 
40379 220 Volt-6 Amp. f 11,50 
Triac's i 
TXCO 400 Volt-6 Amp. f 8,50 
T.V.hoogspanningsdiode 
TV 18K f 6,25 





o E 
E ES SE SS SE 


Philips Luidspreker type 9766 5 Ohm 3 Watt 
130 mm rond zeer geschikt als hoogtoon 
luidspreker f 6,50 


Diverse Elco's 

mode! 1 100 plus 200 uF 350 V f 1,50 
model 2 TV elco 25 plus 50 plus 100 plus 
100 uF 350/385 V f 1,95 | 
32 plus 32 plus 16 uF 275 Vf 0,75 o 
16 plus8uF 350/385 V ft 0,75 


model 3 
model C 





Luidsprekers. 
no. 4. HECO, 6watt.5 Ohm. 





Afm. 130 x 250 mm f 11, — 
| no. 5. Lorenz. LPF 13 x 18 cm 
Schuifpometers Stereo en Mono. Log of Lin. 5 Ohm. 3 Watt f 8,50 
Model A 10k-25k-50k-100k-250k-500k- 1M en idem LPF 15 x 21 cm 
Stereo. Met knop. afm. 90 mm 5 Ohm. 3 Watt f 9,50 
breed-23 mm - hoog 28 mm no. 6. HECO. 6 Watt. 5 Ohm. 
schuiflengte 70 mm 14,75 afm. 15 x 26 cm t 12,50 





Model B 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1M 
over filter enz. Mono. Met knop. afm. hoog 13 mm 
6,8uF 160 V f 1,25 breed 23 mm - lang 80 mm. MAANDAGS GESLOTEN 
10 uF 160 V f 1,50 schuiflengte 70 mm f 3,75 
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Model A 1. Kortsluitmotor. 220 V-50 Hz 
20 Watt . 1500 toeren. afm. 55 mm rond- 
50 mm hoog. dikte 4,5 mm lengte 18 mm 


f 6,— MICROSWITCH 
Reed kontakten model F. 1xmaak 250 volt-5 amp 
model B; Indolamotor. 12 volt AC. f 1,50 
50 Hz.17 Watt model Z. Ixwisgel 250 volt-15 amp 
Model Standaard, 5mm Q en 50mm lang as dikte 4,5 mm. lang 35 mm f 7,50 dn geg f 1,95 
3 Ampere, 2500 V kontakten f 3,95 model O. miniatuur 20x10x5 mm 
model O; collectormotor. 220 volt. l 1xwissel 250 volt-5 amp 
50 Watt. + 10.000 toeren. f 1,75 


as dikte 5 mm. lang 15 mm f 5,95 
Mica isolatie-plaatjes met tules voor TO3 


5 | en TO66 en SOT 9 p/stukf 0,25 





mode! B. Philips dubbelomschakelaar 
f 2,95 
model W. drukschakelaar-2xmaak 
f 1,50 
model Z. drukschak. aan/uit f 1,25 





model A; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. type AU 5005. 
as dikte 1,5 mm-lang 5mm f 3,75 


model B; duvbel motor 2x40 volt-50 Hz 


LDR. fotoweerstanden. Diverse 





as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 4,95 modellen met gegevens. 
model 100 p/stuk f 2,70 
model O; motor 220 volt-50 Hz-250 model 130 f 1,90 
toeren. Siemens. model 200 f o 90 
as dikte 2 mm-lang 5 mm f 3,95 model 235 f 1.15 
model W; motor 220 volt-50 Hz-200 model 265 f 1,10 
a | toeren. model 300 f 3,50 
R miniatuur schak draai met knop. as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 2,95 T.V. ELCO (valvo). 200+100+50+25 uf 
as 4 mm doorsnee 18 mm = 325/350 volt f 2,95 


Model G 1x5 standen of 1x7 of 1x9 
f 3,25 p/stuk 


model K schak. 1x12 standen as 6mm PRINTTRAFO'S LOEWE 








f 1,95 
model P schak. 2x5 standen as 6mm l 
f 2,25 Speciaal aanbieding Laagvolt printtra- 
model T Drukboutonschak. met ver- fo's pri: 220 Volt 
lichting 12 volt. 2xwis + Kontakt spuitbussen NTR 100. sec.0-6 en 0-6-18 
1x breek kontact f 4,95 160 cc inhoud Volt. 4 VA f 7,90 
no. 60 f6— no. 100 eg NTR 115. sec.0-12 Volt. 
no.61 f5— no. WL £ 3,90 1,5 VA ENE 
Fluid 101 f 6,— NTR 207. sec.12 Volt+ 
no. 70 f 4,50 no. 60 300 mA f 4,95 
no. 72 f 7,50 15cc f3— NTR 208. sec.2x6 Volt- 
no. 75 f 3,90 no. 61 300 mA | f 5,50 
no.80 f3,— 15 ce f 2,70 NTR 209. sec.2x12 Volt. 
Let lak 8K10, 450 cc f7,15 VRO f 6,10 
Graphit Spray 33, 450 cc  f 9,60 e sec.2x6 Volt. £ 5,70 





A ANNAN 


Nordmende Radio kastjes. pe Beeldbuisvoet voor KTV. op print NTR 105 prim. 0-110-220.volt; sec 0- 
no 1 plastiekkastje. afm:16x10x5 cm f 1,95 gemonteerd met relais R+C's f 4,50 18-36 volt ANA f 7,20 

no 2 hout met kunststof 23x14x7 cmf 1,95 Blauwpunkt Hoogspanningsvoet met NTR 110 prim: 0-220 volt. sec: 24-0-24 
no 3 hout met kunsstof 24x15x7 cm f 1,95 kabels voor KTV f 9,50 volt 4VA f 6,90 
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Autoradio- 
antenne 
voor goot- 
bevestiging 

f 4,95 





Voorversterker unit voor SQ versterker 


type EL6825 met Buis EF Dë f 7,50 no 4. Tuimelschak. Enkelom 
A een 250v.3amp f 1,50 
no 5. Tuimelschak. Dubbelom 


250v.6amp f 2,50 


Flitsbuizen 500 volt 





afmetingen 

no 1 40x6 mm Ws 25 

no 2 46x3,5 mm Ws 30 EXTRA SPECIAAL 

no 3 53x4,5 mm Ws 35 p/stuk a f 3.75 Inbouw stereoplatenspeler, 33-45-78 
no 4 65x4,5 mm Ws 40 toeren met kristalelement AU1010 


A. ontsteekspoel voor 9 V DC prijs f 39,50 





idem voor 220V 50Hz met element 
AU1020 prijs f 49,50 Filtselco's 
no A.650 100 uf-360/385 volt. 

afm. 35 mm O -70mmiang f 3,50 
no B. 300 uf. 500 volt. 35mm O 

-55mm lang f 4,50 





Lichtorgel. 220 volt voor 3 lampen a 100 
watt 

kanaal | 100 - 400 Hz 

kanaal II 800-1700 Hz 








kanaal IN van af 2000 Hz. idem als 10 platenwisselaar met ele- 
aan te sluiten op elke laag ohm uitgang ment GP 200 220V 50Hz f 65,-- 
van versterkers of radio's enz. f 77,50 me 
ME EXTRA Speciaal Professioneel Schakelaars 
ITT. 
no 2 1 deks 2x7 standen f 3,50 
no 3 1 deks 2x3 standen. breek voor maak 
HF-materiaal f 3,25 
no 4 1 dek 1x12 standen + draadsteun 
HF-materiaal f 4,50 
Indicatiemeter 0-100 uA. met verlichting E , l no 5 3 deks 2x3 standen. breek voor maak 
Graetz.T V.afstandbediening nieuw in HF-materiaal f 4,50 


6 volt front afmeting 35x14 mm ( Duits 


fabrikaat) Speciaal prijs f 6,95 doos f 2,75 





Afstem condensator AM + FM voor Nordmende luidspreker BOX. f 16,50 1 Schaub-Lorenz. TV. afstandbediening 
Jap. radio enz. as 6 mm f 1,75 afm: breed 220 mm - hoog 130 mm nieuw in doos f 4,50 
diep 200 mm. Kleur wit slijplak. 
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TRANSFORMATOREN 


Anodewikkeling Gloeidraad 


Trafo’s voor transistor-omvormer 























GWT7, 5W, 6-220 V, 500 Hz f 9,90 
Nika |1 x 250 | so Wë 08 pizo ` SWT8, 10W, 6-220V, 50Hz 112,40 
63 1,2 ’ GWT9, 20 W, 6-220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 3 1 Xx 250/300 85 4/6,3 3 f 14,75 GWT10, 50 W, 6- 220 V, 50 Hz f 26,40 
NTR 3a |1x 250 85 6,3 2 f 14,75 GWTI1, 50 W, 12-220 V, 50 Hz f 26,40 
6,3 1 GWT12, 100 W, 12 - 
NTR4 |1 x 250/300 130 4/6,3 4,5 f 19, — SE 
6,3 2 GWT14, 20 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 5 1 X 250/300 200 6,3 22 f 25,40 GWT?5, 120 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 42,90 
6,3 4 
NTR 6 2 X 250/300 60 4/4/6, 1,1/3/2 f 16,75 
NTR 6a 2 Xx 250/ 60 6,3 2 f 16,75 
6,3 0,7 S Vue , 
NTR 7 2 X 250/300 75 4/63 i f 20, — Wij leveren u alle Löwe-trafo’s, 
4/6,3 3/2 
NTR 8 2 x 250/300 100 4/6,3 2,5 f 25,90 
4/6,3 5/2,5 
NTR 9 2 X 250/300 150 4 2,2 f 29,50 Smoorspoelen 
4,6,3/12,6 4/3/2 S 
NTR 10 2 X 250 200/150 4/6,3 6/6 f 34,15 Gelijk- 
4/6,3 2,5/1,1 Type mA stroom- Hy Prijs 
NTR 11 2 X 350/400/500 60 4 1,1 f 26,80 weerstand 
4/6,3/12,6 4/3/2 ND] 30 800 15 f 3,30 
NTR 12 2 x 500 150 ee f 34,15 ND2 50 500 12 f 415 
NTR 13 |2 x 800 300 | f 58,25 ND3 75 300 10 f 5,70 
NTR 14 2 x 750/1000 250/200 f 58,25 ND4 100 200 10 f 5,90 
NTR 15 | 1000/1500/2000 10 4'6,3/12,6 1/0,7/0,3 f 29,40 ND5 125 160 10 f 7,10 
NTR 16 1 X 270 100 f 32,45 
1 X 270 100 6,3 5 ND6 200 60 6 f 9,10 
NTR 17 | 2- 350 - 400 250 4-5-2X6,3 4x5 f 32,45 ND7 500 20 2 f 9,50 
ND8 100 4 0,4 f 10,— 
Uitgangstrafo's Lijntransformatoren 
Vermogen Primair Secundair Type VA Primair kQ Sec. Q Prijs 
ES D EE E ZU5 10 0,4/0,8/1,25/1,65 4-15-200 f 12,40 
AUI1 0,5 10 4 f 5— ZU6 6 0,2/0,4/0,8 5 f 9,35 
AU2 3,0 7/12,5/15,0 5/15 f 5,80 ZU7 10 0,2-0,4-1-2-3 
AU2a 6,0 9 5/15 f 5,80 3,5-4-5-6-7-10-15 4-6-15 f 30,70 
AU3 6,0 4/5,2/7,0 5/15 f 6,90 100 V-type 
AU3a 6,0 2,3/3,5/4,5 5/15 f 6,90 ZU71 3 0,3-6,6-13,2 5 f 5,80 
AU4 10 2,3/3,5 5/15 f 9,10 ZU72 4 2,5-5-10 5 f 6,95 
AU4a 10 3,0/4,5 5/15 f 9,10 ZU73 6 1,65-3,3-6,6 5 f 8,25 
ZU74 8 1,25-2,5-5 5 f 14,— 
Gelijkrichter- en gloeistroomtransformatoren ZU75 10 1-1,33-2-4 5 f 18,20 
Primair Secundair Balansuitgangstrafo’s 
Type volt volt 
P Vermogen Primair Secundair 
LH1 110 -220  6/8/10/12 1,7 10,75 Type (VA) (kQ) (Q) 
LH2 110 - 220 6/8/10 4 f 15,45 
LH3 110 - 220 12/14/16/18 2,2 f 15,45 Gü6a 8,0 2x5 5/15 f 14,— 
LH4 110 - 220 12/14/16/18 4,5 f 18,80 Gü6b 8,0 2 X 25 5/15 f 14,— 
LH5 110 - 220  20/24/30/40/50/60 2,5 f 34,85 Gü8 15 2x4 5/15 f 17,80 
LH6 110 - 220 7,5/9/15/18 5 f 30, — Gü8a 15 2 X 2,25 5/15 f 17,80 
LH7 110 - 220 7,5/9/15/18 8 f 33,70 Gü10 30 2 XxX 2,5 5/15/100 V f 36, — 
LH8 110 - 220 8/10/12/15 10 f 34,80 Gúll 50 2 x 2,5 57/15/100 V f 41,50 
LH9 220 6,3 0,7 f 5,90 Gülla 50 2 Xx 1,4 5/15/100 V f 41,50 
LH10 220 4/6,3/12,6 2,5/1,6/0,8 f 7,65 Gullb 50 2 X 1,7 5-15-100 V f 41,50 
LH11 110 - 220 4/6,3/12,6 4/3/1,5 f 11,85 Guüllc 50 2 x 1,95 59-15-100 V f 41,50 
LH12 110 - 220 2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/6/6/3 f17,— Gül2 100 2.X 5,5 5/15/100 V f 82,50 
LH13 220 4-6-8-10-12-14 Gúl2a 100 2 x 2,5 5/15/100 V f 82,50 
16-18-20-24 4 f 23,50 Gül2b 100 2x2 57/15/100 V f 82,50 
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Euro Stereo decoder transistor FABRIEKS- 
NIEUW met schema en aansluitgegevens 
f 27,50 


Nieuw in doos EXTRA SPECIAAL. Cros- 
ver intercom op 220 volt. 

1 hoofdpost en 3 nevenposten welke ook 
| onderling kunnen spreken en een hoofd- 
versterker met buizen f 75, — 





Speciaal Luidspreker aanbieding. 
A3 AD 4080-Z 25. 25ohm 3 watt. 105 mm 





diep 40 mm p/stuk f 3,75 
Zelf bouw luidspreker boxen bestaande per 10 stuks f 32,50 
uit kast voor en achterkant en 4 luid- per 100 stuks f 250,- 


sprekers type AD 3690 B2 AD 2400 HZ. 25 ohm 3 watt. diameter 


6 watt 5 Ohm 24 watt f 65, — 105x105 mm per stuk f 4,95 
het el el PIN per 10 stuks f 39,50 
6 watt-5 Ohm 36 watt f 75, — per 100 stuks f 295,- 





Lege luidsprekers boxen om naar eigen 
keuze deze te maken een prima import 
kwaliteit. 
No A.PA6 - 6 liter 25x16x15cm f 37,20 
No B. PE 16-16liter 50x17x19cm f 51, — 
No C. PC25-25liter 46x28x19cm f 54,75 
idem PB13-13liter 40x25x13cm f 41,90 
PD36-36!liter 60x 30x20cm f 59,25 





Transistor Combie VHF UHF kanaal- 
kiezer type AT 7680/90 3AF 139 
Antingang 300 Ohm f 37,50 


knop hiervoor f 1,- 


Telefunken Buizen F.M. Tuner met BUIS 
ECC85 met schema f 9,50 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING © 


Fabrieks Nieuwe GESTEMPELDE Tran- 
sistoren (Geen Uitschot) 
Fabrikaat ITT (Engeland). 
P.N.P.-Germanium. 
(Een goede aanbieding voor scholen). 
10 stuks TK 22 = ACY 31 
10 stuks TK 36 = ASY 26 
10 stuks ACY 28= AC 122 
O totaal 30 stuks f 9,50 
300 stuks f 85, — 





Nieuw in doos Extra Speciaal. intercom 
(Babyfoon) op lichtnet 220volt met 20 
meter kabel. 


Hoofdpost en nevenpost f 27,50 
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Multiplay tussenversterker om trucopname 





Stereo Component. 

Met deze set kunt U van glke mono radio 
een stereo maken. Deze set bevat een 
stereodecoder en laagfrequenteindtrap 2,5 
watt met 13 transistoren en 9 dioden en 
ingebouwde luidspreker 3 watt, aansluiting 
voor 220 volt en batterij 7,5 volt f135, — 





Extra Speciaal Druktoetsschakelaars met 

metalen knopjes. 

7 toetsen met 12 mm O knopjes metaal. 

Samenstelling der toetsen 4 toets 6 x wissel 

1 x 8 wissel - 2 toets 2xwis netschak 
p/stuk f 4,50 


idem 7 toetsen met 10x14 mm vierkant 
metaalknop samenstelling 3 toets 6xwissel 
1x4 wissel - 2x2 wissel - 1x8 wissel 

p/stuk 


f 3,50 





te maken op band recorder met 2xAC 122 
en 1xAC 151. Nieuw in doos met schema 
f 29,50 

Ker. hooglastpotmeters. 60 Watt. 
4,7 Ohm-10-22-47-100-220- 
470-1k-1k5-2k2-3k3 en 
4k7 Ohm p/stuk f 16,90 
idem 150/200 Watt als volgt 
5 Ohm-10-25-50-100-250- 
500-1000 en 2000 Ohm 

p/stuk f 46,50 
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Model type 

nol AD4201M 5 
no 2 AD3690 5 
A AD3700/6 5 
c AD7060- AD3701 
D AD3386H 25 
E AD3460 5 
G AD3570 5 
H AD3464X 5 
K AD3386RY 4 
L AD1300 3 
M AD2400 25 
P AD34178 3 
s AD2319 8 
T AD2218z 8 
w AD3316s 8 
50 M320 4/8 
38 M250-38C 4/8 
32 M250-32C 8 
10 14TW 8 
Koelelementen, 


50 mm breed 
15 mm breed 
100 mm breed 





Ohm,s Watt,s afmeting 


10 314 
6 160x233 
6 155 

5 10 
3 205x82 
3 117x92 
3 183x133 
6 117x92 
3 184x82 
2 92x92 
2 100 


105 
80 

‚3 52 
80x80 


50 320 50- 


30 270 
15 270 
10 130 


prijs 
22, 50 
8, 95 
8,95 
19, 50 
8, 95 
6,95 
8,95 
8, 95 
8,95 
3,50 
4,95 


3,50 
4,95 
2,25 
2,75 


kHz f140,- 


y y y den e e e, e 


45-8k5Hz f 63,- 
25-3kHz 
1k5-20kHz f 15,50 


f 39,50 


37 mm breed f 1,75 


f 2— 
f 2,25 
f 2,50 


Telefunken 
afbuigunit 
AE68/7 - 
100 graden, 
nieuwste 
model 


f 13,50 





Philipe Transistor VHF-kanaalkiezer AT 7652 


f 24,75 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin- 


gen en ultverkocht zijn abso- 
luut voorbehouden. 
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TV-uitgangstransformatoren 
voor div. bekende merken TV- 
apparaten 


AT1118- 7 = ZTRO23 . f 27,50 
AT1118- 8 = ZTRO25 . f 27,50 
AT1118-71 = ZTRO23 . f 27,50 
AT1118-81 = ZTRO25 . f 27,50 
AT2016 = ZTRI8/20 f 27,50 
AT2021 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2018 = ZTR18/20 f 27,50 
AT2020 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2023 = ZTR23 f 27,50 
AT2025 . . . . . . f25-— 
AT2021 Spec.. . . . f 22,50 
Voor alle Nordmende-typen 
f 39,50 
Blaupunkt hoogspanningunit 


110 graden, typen TF2020/8Z, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 
stuk . . . . . . . £1750 




















Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema f10,- 
met toonregeling 

f 13,35 








Div. Ker. trimmers 


in de volgende waarden p/stukf 0,30 


O- 3 pf 1,5- 4 pf 
O- 4 pf 2 - 5pf 
O- 9 pf 3 - 6Gpf 
0-10 pf 3 -15pf 
0-20 pf 8 -30 pf 


Luidspreker, AD 2700 AM 800 Ohm 
3 Watt f 8,95 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 
BEELDBUIZEN 69 cm (met schoon- 
heidsfout) f 50, — 


deze buizen kunnen wij niet verzenden 
daar wij er geen verpakking voor hebben. 
Met deze buis kunt U van ieder klein 
beeld een groot beeld maken (mits 110 
graden afbuiging). 





BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
f 13,50 


type 2021 / 09Z 





MAANDAGS GESLOTEN 


481 


TELEX 
CE TWENTHEN.NV. no 32358 


GIRO 201 309 





GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 - 11 20 22 





Netvoeding voor transistorradio en recorders. 





GE 220 V- 50 Hz- 2 standen 6 - 7,3 volt en 7,4 l 
e E (ue 400 mA f 2i,50| Trafo prim. 220-sec.2 x 12 V 30 VA 19,50 
no 3: ANTEX 220 Volt - 15 Watt f 21.50 idem prim. 2 x110 V sec. 1x 12 V 30 VA 
atm 60 x 50 x 30 mm f 7,50 
> Transformatoren 
SN 220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 
Ia ZA o f 1825 
e Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1A . f 10,45 
RECORDERKOPJES 220 / 0-6 -8-12- 14-16-18 
Model 1 Woelke stereo opn/weerg. 200 Ohm 24 V, 2A e, f 13,75 
f 5,75 220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 
Model 2 Bogen half spoor opn/weerg. 25 Ohm wr ane 6,3 V, 3... . . . . . IBB 
dc l f 5,75 220/4-6-8-10-12-14-16 
Model EE wiskop half spoor id 24 V,1,5A. .... . . . f12,65 
c i 
Model 4 Woelke wiskop 1 x 1/4 spoor 0,4 
Ohm dc f 2,75 









Universeelmeter PL 436. 20k Ohm p/v- Diverse transformatoren 


DC Dk Ohm AC. 16 meetbereiken f 59,50 No 1. Voedingstrafo AD 9026.pri. 110/220 
sec. 2x280v01t 90/130mA; 1x4-5v 1A; 








1x6,3V 1,1A; 1x6,3V 3,5A f 13,95 
Eeer $+13450 No 2. Uitgang 2xAC 188 of 128 op 1xAC 
B vol automaat f 1 49,50 188 A D9091 t 2.- 
d No 3. Drivertrafo AD 9050, 1xAC125 op 
2xAC188 of AC128 f 1,75 
No 4. Uitgang AD 9057, 7000 op 3 en 5 
Ohm f 3,95 
Kee i No 5. Uitgang AD 9010, 9000 op 3 en 5 
Druktoetsschakelaars Ohm f 3,25 
Model 2 eentoets 4xwissel. kleur knop No 6. Laagvolttrafo. Pri 2x 110 volt. Sec. 
id bruin of wir f 1,95 6,3 volt - 3 amp. f 4,50 
( Model 3 eentoets netschak. 2xmaak knop No 7. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
bruin f 1,95 | 12 volt - 6 amp. f 8,50 
no 8. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
24 volt - 2 amp en 6,3 volt - 1 amp. 
f 9,50 
Trafo pri. 220 volt.sec. 4x24 volt - 1,5 amp. 
f 27,50 
Trafo pri. 220 volt.sec. 2x12 volt - 3 amp 
Model 2 Elektriciteit tussenmeter 220 v en Z 15 volt - 3 amp. t 27,50 
5 Amp f 7,50 





Autoluidspreker Rooster 
afstandbevestigingboutjes 100x 100 mm 





f 5,50 A 
© Signaallampen met en zonder schakelaar f 

A-NEON rood 220 V 1, 96 
HF coax kabel type M 37-1350hm B-Schakelaar met Neonlamp 220 V f 4.65 

p/100 M f 60,- C-Dubbelsignaallamp. da 
1,75 
Gd e HF coax kabel type M 38-135 ohm D-NEONtamp rood 220 V f 2.50 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm f 2,95 p/100 M f 60,- 

B-2 deks- 1 moeder- 3 atanden- as 6 mm f 1,10 per 1000 M f 450 - K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood $f 5,70 
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MP500 f 36,— Uni-Junction Transistoren AD136 f 2,75 TF80/60 f 5,75 
MPS3707 f 1,90 transistoren BC107 f 1,50 TF78/30 f 1,50 TIP29 f 5,10 
MPS6517 f 2,50 2N2160 f 7,50  AC117 f 2,20 BC108 f 1,50 TF80/30 f 4,75 TIP30 f 5,70 
MPS6531 f 3,30 2N2646 f 5,40 AC122 f 1,60  BC109 £ 1,50 wan f 660 DPn f 6— 
MPS6534 f 3,60  2N4870 f 4,80  AC124 f 2,40 BC112 f 285 wee EE f 7,65 
40233 f 2,85  TIS43 f 4,35  ACI31 f 1,50  BC147 f 1,50 ` zue rie E em 
40310 f 4,80 DI3T1 f 5,50 AC175 f 2,20 BC148 t 1,50 5 eh 4 ‚80 
40314 f 3,80 Veldeffect- AF106 f 3,25 BC149 Ate, ANTO f 1,60 2N3905 f 3,30 
» ; 2N918 f 3,50  2N3906 f 3,10 
40316 r 4,80 transistoren AF109 f 2,95  BC177 f 1,90 , 
’ „30 2N4124 f 3,— 
40317 £ 3,80 2N3819 f 270 ap f 2,50 Som £ 1,70 2NI613 f 18 ' 
40360 t 4,20 2N4360 f 3,50 BFY64 f 2,25 BC192 f 1,50 2N2102 f 4,90 2N4347 114,25 
40361 t 4,65 MPFI02 f 330 Bpyy2 f 2,25 BDi1i5 f 4,80 2N2219 f 2,50 2N4870 f£ 3,50 
40362 t 66o MPFI03 f 315 BFX40 f 6,50 BDi24 f 5,80 2N2905 f 2,50 "wan f 6,35 
40363 up MPFIO% f 375 Brxai f 6— BEIS ft 375 ?N222la f 3,90 2N5036 f 6,90 
40364 (aas MPF105 f 375 psx3o f 2,40 Bue f 2,50 2N222a f 3,90 MD7o11 f11,50 
40406 t 6,70 3N128 f 120 BSY51 f 2,60 BF173 1 2,50 ?2N2904a f 3,50 MJE340 f 6,— 
40407 e 4— 3N140 f 7,80 pBsys2 f 2,60 BF177 f 3 — ZN292-or f 1,50 MJE370 f 9,15 
40408 r 5,30 TIS4 f 160 Bsys5 f 350 BF121 f 2,50 N29%6-8r. f 1,50 MJE371 f12,75 
4 — 4 g 2N3053 f 3,15 MJE520 f 6 
40409 f 5,60 2N5163 f3, BSY56 Tim BF123 f 2,50 Sao rs 6,60 
40410 f Ba  Triac's BSY78 f 2,85 BF125 t 2,50 ¿unes f ê= MJESI  f1,— 
40411 f 22,80 40527 f 11,40 BSY88 f 4,20 BF127 f 2,50 2N3638 t 1.90 
40430 rue AC107 f 3,90 BFI178 £ 3,50 2309 f 185 er ge 
40432 {18,50 ACI25 f 1,50 BFI179 Eb a os f 1,45 
Thyristoren SC45 f17,—  AC126 f 1,60 BF180 f 4,— 2N3707 t SC BF 397 f 5,70 
2N4441 f 6,75 TXCO 400 V AC127 f 1,75 BF181 ft 4,— 2N 3866 115 — BC 182a f 0,95 
24442 f 8,10 6A f 8,50 ACI27/128 f 3,55 BFI182 f 4— , BC212a f1,45 
2N4443 113,— AC127/132 f 3,40 BF183 f 4— BF357 f495  2N3819 1270 
2N4444 f 22,50 Triggerdiode AC128 f 1,80 BF184 f 2,15 BF 245 f 2,70 2N2102 f 2,55 
ER900 f 2,45 2AC128 f 3,60 BF185 f 2,40 BF 224 f 1,45 BF 341 f 1.50 
per paar BF186 f 3,75 BF 297 f 3,- BF 256 £265 
Thyristor CS 1-400. 400V - 2AC128/01 f 4,— BF194 f 1,90 BC182  f095 gr 299 14. 
LA a oia e a f 4,95 per paar BF195 f 2- BC 212 f 1,25 BC 182b f 0,95 
MCR2918, 100 V - 15 A. f10,—  AC132 oe EE f 2,20  2N5245= BC 212b  f1,45 
40379 220 V - 6 A f 11,50 AC172 d SE SE ec 71588 A. 
Ken Se. AG 20 BF384 f150 rAG-6-400 f 7,50 
Tunneldioden Foto dioden AC187/01 f£ 1,95  AC151 f 1,20 BF 249 (32:30 l 
AC187/188 f 3,40 AC152 f 1,40 TAG-10-400 f 9,50 
TD712 f 5,90 APYI3 f 195 een A AC f 120 2N2905 f2,10 
ERUS OG PPX. AUSS DAC BA ACH Wie Heian 
AC188/01 f 1,85 ACY23 f 1,20 OC14 = 0C72) 2 0.75 per stuk fabrieksnieuw 
Transistoren AD138 f 8,50 
2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - AD 152 f 1,95 ADI31 f 3,75 Brugcel (blok) 
2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - AD 155 f 1,95 AD133 f 575 235V 5 A f 7,50 
2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - AD149 f 41,— l | 
2N5228, per stuk . . . £ 1,50 SEN i Ve SE d SE COUNTERSET 
2N2915 dubbel transistor, per 1 e , ; SE 
stuk ES i , f 46, — AD162 f 2,75 BSY74 f 2.50 Bestaande uit 3 IC's: SE SN7075, 
2N 4918 110,75 2AD162 f£ 5,50 BSY75 f 2,50  SN7090 Prijs f 22,50 
24921 f 8,75 AD161/162 f 5,50 BSY76 f 2,50 
2N5062 f 4,50 AD164 f 3,45 BSY17 f 0,50 IC SN7401 per stuk f 1,35; 10 st f 1,25 
2N 4036 f 6,60 ADI165 f 3,45 BSY18 f 0,50 £11 ' 
MPS3394 t 185 AFll4 f 280 Bsy61 ft 0,50 500051 115p.st 
BC157 f 1,40 AF115 f 2,60 BC170 f 0,50 
BC158 f 1,40 AF117 f 2,25 BC132 f 1,35 y 
BC159 f 140 AF118 f 3,35 BFY39/2 f 2,50 EXTRA 
AFY14 f 5,50 AF121 f 2,50 OC44 f 1,50 _ SPECIAAL 
AF124 f 2,10 OC45 f 1,50 EE EE 
AF125 f 2,10 OC57 f 4,— Dioden en 
Geintegreerde schakelingen AF126 f 1,95 OC58 f 4— Transistoren 
CA3012 f10,50 TA263 f 6,75 AF127 f 1,80 OC59 f 4,25 niet getest 
CA3014 f14,25 TA293 f 6,75 AF139 f 2,95  OC60 f 4,25 ee 
CA3018 (112,65 TA310 f 7,25 AF178 f 4— OCT f 1,75 zakje 100 st. 450 
CA3020  f14,50 TA320 f 4,35 AF179 f 3,90 OC72 f 1,20 zakje 1000 st. 37 50 
CA3046 f 7,65  ¿L914 f 3,75 AF180 f 5,— 20072 f 2,40 de 
CA3028  f12,10 „L900 f 4— AF185 f 3,75 OC74 f 1,20 zakje 100 st. 5,50 
uL923 f 7,30 AF186 f 2,95 20C74 f 2,40 zakje 1000st. 47 50 
uLT09 f 8,80 AF239 f 2,95 OC79 f 1,20 Germanium Tran. 
BD121 f 5— sistoren ( AF 135) 
| Hoogspanningdiode 1N4007 zakje 100 st. 8,50 
Gasgevulde diode ZA1002 . f 1,50 750/1000 V, 750 mA ; f 1,75 zəkje 1000 st. 75, — 
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RADIO LENSSEN 


ATTENTIE: 
"e MAANDAGS de gehele dag 


GESLOTEN 





TRANSISTOREN EN DIODEN 







AC107 4,20 BC149 1,50 
AC117 2,20 BC157 1,20 
AC125 1,50 BC158 1,20 
AC126 1,60 BC159 1,35 
AC127 1,75 BC167 1,50 
AC127/128 3,40 BC177 2,— 

AC127/132 3,40 BC178 1,70 
AC128 1,80 BC179 2,— 

2AC128 3,60 BC184 1,60 
AC131 1,50 BC192 1,50 
AC132 1,60 BD115 4,95 
AC152 1,40 BD135/136 7,95 
AC153K 1,75 BD135 4,— 

AC172 1,60 BD136 4,35 
AC175 2,20 BD137 4,50 
AC178 0,95 BD138 4,75 
AC179 0,95 BF110 3,75 
AC187 1,75 BF115 2,75 
AC187/188 3,40 BF167 2,50 
AD136 2,50 BF173 2,50 
2AD149 7,65 BF177 2,85 
AD161 2,25 BF178 3,50 
AD161/62 6,60 BF179 3,75 
AD162 3,20 BF180 3,45 
2AD162 7,20 BF181 3,45 
AD166 2,50 BF182 3,45 
AF106 2,95 BF183 3,45 
AF114 2,80 BF184 2,15 
AF116 2,— BF185 2,30 
AF118 3,35 BF194 1,90 
AF121 2,50 BF195 2,— 

AF124 2,10 BF196 2,— 

AF125 2,10 BF197 2,— 

AF126 1,90 BF200 2,75 
AF127 1,90 BAY95 0,65 
AF136 2,25 BFY39/1 1,75 
AF139 2,95 BSY18 0,50 
AF186 2,50 BY164 2,75 
AF200 2,50 BYX10 1,50 
AF201 2,50 BY127 1,35 
AFY15 0,95 OA79 0,50 
BA100 1,— OA85 0,50 
BA102 1,55 OA90 0,50 
BA114 1,05 OA91 0,50 
BA117 0,50 OA95 0,50 
BA148 1,20 OC79 0,90 
BC107 1,50 OC169 2,— 

BC108 1,50 OC602 0,75 
BC109 1,50 0C604 0,75 
BC129 0,95 OC162 0,75 
BC 146 2,25 2AA119 des 

BC147 1,50 2N2204 2,10 
BC148 1,50 2N2219A 1,95 
BC114, ideaal voor orgeldelers 

per 10 stuks ............... f 7,50 
BC169 dito irc f 7,50 
AA 132 - 133 - 134 = 

OA150 - 161 - 174 p.st... f 0,50 
TF4AÍA = OC4A E f 0,50 
TF78.…f 1,50 FET P1069 … f 4,75 
FET 2N4303 „avensis f 4,75 
MP939 (lijnuitgang voor trans. tv) .. f 12,50 
BD130 = 2N3055 aee f 5,50 
2N3055 origineel eee f 6,25 
Ass. germ. trans. 10 x UKW 

10 x HF - 10 x NF nn f 2,85 
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risico koper 
Al onze prijzen zijn inclusief BTW. 


IC's 
Spannings stab. voor 15V-100mA 
met extra trans. b.v. AD162 tot 1A f 11,25 


Operationeel verst. 7O9(CE) .......... f 5,75 
SN7401 spec. prijs … ennen f 2,50 
zie nov. nummer Elektuur 
TAADOS: Maa f 6,70 
TAA293 EE f 6,50 
TAA320 rente f 4,10 
Intermetall transistoren 
NEI = ASY12 NF8 = OC304/3 
NF2 = ASY13 NEO = OC305 
NF5 = OC303 NF12 = OC307 
per stuk f 0,50 
Fotodiodes BPY11 , APY13 nn. f 4,50 
per stuk 






Wij hebben een grote voorraad 
nieuwe radio- en TV-buizen van 
bekende merken beneden gros- 
siersprijzen met volle garantie. 


ONZE BEELDBUIZEN AANBIEDINGEN 


A59-11W 112,50 A47-11W 97 — 
A61-11W 127,50 A47-14W 92,— 
A65-11W 142,50 AW43-88 49,50 
BX30354 = A30 - 10 W.......... 34,50 
A59-15W = AW 59-91 ........... 99,50 


Beeldbuizen alleen afgehaald, 
worden niet verzonden. 


RECORDERBAND 
13 OM LP menne eens f 5,50 
15 cm LP 360 m in doos .... f 6,50 
15 cm DP 540 M ............ f 9,75 
15 cm Telefunken DP 540 m 
in cassette ..........oooooo.. f 11,50 
18 cm N 360 M ............ f 6,50 
18 cm LP 549 M ............ f 9,75 
18 cm DP 720 M ian f 12,50 
18 cm triple play 1050 m .... f 16,50 
SILICIUM-ZENERDIODEN 
1/4 W 1 W 10 W 
f1— f 1,25 f 1,75 
V 18 13 V 1 56 V 3,5 
2,7 15 3,7 62 3,9 
3 16 3,9 68 5,6 
36 18 43 82 6,8 
39 20 4,7 100 8,2 
4 22 5,1 110 10 
43 24 56 120 12 
4,7 30 10 130 15 
5 11 160 18 
5,6 12 180 22 
6,2 13 200 27 
6,8 16 33 
7 22 | 47 
8 24 | 56 
8,2 27 | 82 
10 30 | 100 
11 35 120 
12 ¡43 | 180 
LAAGSPANNINGSTRAFO'S 
A E A f 29,50 
2x12 V, IA, (NN 
0-6-12-18-24-30-36 V ....... f 22,50 


TELEFOON 1641 48 - 


Verzending uitsluitend onder rembours of vooruitbetaling voor rekening en 
10 % bij afname van 10 stuks van hetzelfde artikel. 


Minimum postorder 


BILDERDIJKSTRAAT 84 - 86 
AMSTERDAM-W. 
POSTGIRO 643 591 


Inlichtingen uitsluitend telefonisch. 


f 35, — 
Silicium brugcel B80C2200 sses... f 4,75 


Nordmende kleuren. TV 

voorzien van 3 ingebouwde moni- 

toren zwart-wit, drie programma's 
tegelijkertijd f 3295,— netto-netto 


Printplaat, super-pertinax, 1,5 mm 


43 x 27 CM f 4,75 
Fotogevoelig printmateriaal met 

ontwikkelaar 10 x 16 cm .... f de 
Fotolak per flesje … f 3,95 
deklak per flesje ......ooomoomcoconrommo. f 1,25 
reiniger per flesje …………………….…………… f 0,85 
etsmiddelen per flesje f 1,25 en f 1,50 
ontwikkelaar per flesje .............. f 1,35 
soldeerlak ET f 1,25 
foto positieflak in spuitbus +1 m2 f 8,95 
ontwikkelaar hiervoor in spuitbus f 4,95 
oplosmiddel in spuitbus ............ f 2,95 
contactspray in spuitbus f 4,95 





NIEUW ONTVANGEN: 
TV Camera vol trans., compl. met 

aans!. kabels, imp. trafo en objec- 
tief, voor directe aansluiting op TV 
of monitor, zowel RF als Video. 


NETTO...... NETTO...... f 645,- 
A e ción 
Reed-switches met spoeltjes van 
E BT EE f 4,75 
Kristallen voor div. kanalen in de 
27 MC band per stuk … enen f 7,50 


TOERENTELLERS voor 4 en 6 
cilinder motoren tot 8000 om- 
wentelingen. Voor op- en inbouw 
270° schaal. Geheel compl. .. f 59,50 
UNIVERSEEL METER 

10.000 2/V DC f 34,50 


MAAK ZELF UW TV 

Diverse 59 cm beeldbuiskasten 
passend te maken voor onze 

bekende TV chassis ........ f 19,75 
Div. nwe TV chassis’ zonder KK en bzn. 
nieuwste typen 2023, 2123 .... f 40,— 
set buizen voor deze chassis f 20, — 
Combi kiezers met doorlopende 
afstemming UHF/VHF voor boven- 
staande chassis ............ f 29,50 


Nieuw ontvangen: 
Graetz Combikanaalkiezers met druk- 


toetsen voor UHF en VHF f 29,50 
Luidsprekers 

Philips 5 Ohm Y 20 cm ...... f 8,95 
Philips met binnenmagneet 

A Ze Sg f 8,50 
Philips ovaal 13 x 18 cm ...... f 7,50 
Philips AD 4201 5 Ohm/15 W - 

SOON aba dd B f 27,50 
Philips 5 Ohm 20 x 8 cm . f 8,50 


Westwell tweeter 8 cm 10 W .. f 9,75 
Philips AD 3500 13 cm Rond. 

800 Ohm `... f 5,75 
AD 2460 10 x 15 cm 800 Ohm f 5,75 


Stereo decoder getrans. met 
schema f 15,— 
PU armen stereo f 8,90 


aen de A ERRE SN 
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RIFA 


Miniprint 


Condensatoren 
200 Vpc(125Vac) 


0,047uF 
O, '068uF 
0,1uF 
O, 15uF 
O, 22uF 
0,33uF 
0,47uF 


O, 22uF 
O, 33uF 
0,47uF 


1 u 
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Elektrolytische con- 
densatoren in print- 
uitvoering;aansluit- 
draden zijn lang ge- 
noeg voor axiaal ge- 


bruik. 


22uF 6,3 V f 0,67 s 


47uF 6 
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Axiale koker-elek- 
trolyten, PEG 112 


118,119-serie 
500uF GAN 
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400uF 10V 
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Gemetalliseerde po- 
lyester condensatoren 
in printuitvoering. 
250 Vpc(125 Vac) 


0,01uF 

0,012uF 
0,015uF 
0,018uF 
0,022uF 


Verkoop: 


Verkooppunt Amsterdam: Blasiusstraat 14-16, tel.: 
Hoofdkantoor: Snellemanstraat 10, Rotterdam, tel.: 
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16uF300V 
RIFA PEH133 
Beker-elektrolyten in 
ge eisoleerde behuizing 
000uF 40Vf 7,24 s 
4000uF 40Vf11 ,03s 
500uF 64Vf 5,31 S 
1000uF 64Vf 6,99 s 
2000uF 64Vf 9,65 s 
1000uF100Vf 8,62 s 
2000uF100Vf13,99s 


ITT (type TAG) ` 
Tantaal printelco's 
Printuitvoerig 
(Druppel-model) 
0,1 uF 35 Vf 
0,15uF 35V f 
0,22uF 35V f 
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MURATA 
Keramische printcon- 
densatoren in minia- 
tuur uitvoering; maat 
van 4x4 mm tot 10x 
10 mm (50V) en 6 tot 
15 mm 0 (12V). Uit 
voorraad leverbaar in 
de E12 reeks van 1pF 
tot en met 0,47uF. 
50 volt serie: 
1pF-1000pF f 0,30 s 
1,2nF-39nF f 0,40s 
12 volt serie: 
47nF-0,1uF f 0,40 s 
0,12uF-0,22uF 

0,55 s 


f 
0,27uF-0,47uF 
f0,90 s 


In grotere aantallen 
uit voorraad magazijn 
Rotterdam leverbaar; 
individuele maten op 
aanvraag onder op- 
gave van waarde. 
LESA MONO 
Kool EE 
met 6 mm a 

1 kOhm vm? MOhm 
in lineair en logarith- 
misch ‚4 
LESA MONO 
RE k 
met 4mm a 

1 kOhm h 1 MOhm 
in lineair en logarith- 
misch f 1,55 


LESA STEREO 
Koolpotentiometers 
met 6 mm as; gelijk- 
loop beter dan 3dB. 
5 kOhm t/m 1MOhm 
in lineair en logarith- 
misch. f3, 
PLESSEY potmeters 
Deze potmeters zijn 
bedoeld voor gebruik 
bij onze versterker. 
Gelijkloop:1,6dB. 
Uitvoering: stereo. 
Vermogen: (lin.):2W 
(log.):1W 
Uitsluitend leverbaar 
in de waarden: 
50 kOhm lineair 
10 kOhm lineair 
50 kOhm logarithmisc 
prijs per stuk: f 9,00 
PREH W-Duitsland 


Mono en stereo schuif- 


potentiometers incl. 
knopje (nieuw smal- 
ler model) 

MONO: f 8,40 
10 kOhm log. 

25 kOhm in en log 
50 kOhm lin en log. 
100 kOhm log. 
STEREO: F 12,35 
10 kOhm log. 

25 kOhm lin en log 
50 kOhm lin en log 
100 kOhm lin en log 


SPECIAAL MODEL 
Koolpotentiometer 


met dubbelpolige trek- 


schakelaar, bestemd 


rer EE 11, Postbus 3149, Rotterdam-noord 
: 010-240812- 243497 , Postgirorekening 295550 
or Amro-bank Middellandstraat te Rotterdam. 
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020-947218 
010-245516 


voor “Ruitenwisserset'” 


300 kOhm  f 3,— 
COLVERN itd. 
Engeland. 
Draadgewonden pot- 
meters in gesloten be- 
huizing. 3W, lineair 
Verkrijgbaar in de 
waarden 10 Ohm t/m 
100 kOhm 
prijs per stuk van 
10 Ohm - Soko 

f 3,55 
100kOhm f7 ‚50 
A.B.ELEKTRONIC 
GmbH 
Instelpotentiometers 
horizontale en verti- 
cale uitvoering met 
instelwieltje; 150mW 
Kooluitvoering, lin. 
Waarden: 1000hm, 
2200hm, 4700hm, 
1kOhm, 2,2kOhm, 
4,7kOhm, 10kOhm, 
22kOhm, '47kOhm, 
100kOhm, 220kOhm, 
470kOhm, 1MOhm, 
en4,7MQ p.st. 10,65 
A.B. ELEKTRONIC 
GmbH 
Draadgewonden in- 
stelpotmeters voor 
printmontage; wordt 
standaard geleverd 
met een “snap-in-as”” 
voor de instelling. 
Draadgewonden, 2 W. 
Waarden: 10hm, 
50hm,100hm, 50 
Ohm, 1000hm, 500 


Ohm, 1kOhm, 5kOhm, 


10kOhm, en 20kOhm. 
Prijs van 10hm - 


500 Ohm f 2,20s 
Prijs van 1kOhm - 
5kOhm f 2,35 s 


Prijs van 10kOhm - 
20kOhm f 2,50 s 
Amphenol 
Draadgewonden mul- 
titurn instelpotmeters 
T2600P, voor 0,1’ 


raster; transparante af- 


dekkap voor visuele 
instelling. 
voorraadwaarden: 
5000hm, 1kOhm, 
2kOhm, 5kOhm,10 
kOhm, en 20 kOhm. 


Prijs 5,80 
Cijferindikatiebuizen 
ZM1000(R) f 15,00 s 
ZM1020(GN4P) 

f 17,50 s 
ZM1021 f 22,00 s 
ZM1024 f 22,00 s 
DG 12 H f 17,50 s 


Buisvoeten voor: 
ZM1000(R) f 1,25 s 
ZM1020,GN4P, 
ZM1021, ZM1024 

f 2,25 s 
Duimwielschakelaars 
10 standen, 1 moeder- 
contact, inputcode: 
decimaal van 0-9, 
perstuk f 16,15 
frontplaten voor bo- 
venstaande schakelaar 


1-delig f 1,95 
2-delig f 2,15 
3-delig f 2,40 
4-delig f 2,80 
5-delig f 2,95 
6-delig f 3,25 


MURATA 
Keramische filters 


SF455A f 1,90 
SF455B f 2,85 
SF455D f 3,80 
SF10,7MA f 3,80 
SF4,5MA f 3,80 
WF45MA  f 3,80 


N.T.C. weerstanden 
Schijf-type, toleran- 
tie 20%, maximale 
werktemperatuur 
+1200C vermogen 
t/m 1,3 kOhm: 1W 
boven1 ‚3kOhm: 

00 mW. 

50 Ohm 
130 Ohm 
500 Ohm 
1300 Ohm É 
4700 Ohm f1,95 
termometertype, in 
glazen behuizing, to- 
lerantie: 20%, maxi- 


€ 


Ld 


1,3 
1,3 
1,3 
1,3 


-h =h h =h 
010 0101 


male belasting: 60mW 
werktemperatuur: 
+2000C 

10 kOhm f 8,80 
47 kOhm f 8,80 
100 kOhm f 8,80 


L.D.R.weerstanden 
Hersteltijd: 200kOhm/ 
sec. Max. spanning: 
150 Vpiek R pu 1000 
lux: 753 3000hm 

R in SE 10MOhm. 
Rond m 

(- S0600) f 2,60 
Printmodel 
(-30/+600C) f 2,15 
OSMOR 

Spoelen voor reed-relais 
Printmodel, type MD; 
geschikt voor 2 
contacten, bijv. type 
MRR2-30-50 AT 
MD6V (6volt,42mA, 
ee amp. winding, 
142 Ohm f2.85s 
MD12V (12 V., 21 
mA, 120 amp.winding 
575 Ohm f 3,45 s 


FR - HAMLIN 
Reedcontacten voor 
OSMOR spoelen MD 
6V en MD 12V. 
Schakelvermogen: 

10 W. Max. schakelsp.: 
200 V Max. schakel- 
str: 5S00MA. MRR2-30- 
30-50 AT f 3,75 s 
Magneetjes voor deze 
contacten(19,1x3,2x 
‚2 mm) f 0,75 s 


Weerstanden 
TOLERANTIE: 
Alle bovenstaande 
weerstanden hebben 


Sovcor Electronique 

metaaloxide EES 

den 200 p 

SCC ax: 0,2uV/V 

Oe CC max. 250 volt 

Afm.:5,6x2,3 mm 

1/4 Watt 

10 Ohm t/m 270 kOhm 

(E12) f 0,18 s 

avori in loop 1971 
E-24) 


Vitrohm 
Draadgewonden weer- 
standen. 

5 watt serie. 

10 Ohm t/m 10 KOhm 
(E-12) f 0,55 s 
9 watt serie. 

10 Ohm t/m 10 kOhm 
(E-12) f 0,60 s 
Rosenthal 
Draadgewonden weer- 
standen 

1 watt serie, 5% tol 


0,33 Ohm ‚33 
0,47 Ohm ` f 0,40 
0/68 Ohm ` f 0,40 
1'Ohm f 0,40 
220hm 1040 


1% metaalfilm weer- 
standen Sfernice 
Technische gegevens: 
50 ppm/PC volgens 
E-24 reeks, vermogen 
0,25 watt, equivalent 
a het Mit- typeR NGO 

10hm t/m 4 Ohm 
volgens E- 24 heo. 

f 1,50 s 

5,10hm t/m 470hm 
volgens E-24 reeks 


f0,70s 
500hm t/m 500kOhm 
volgens E-24 reeks 

f 0,50 e 
510K Ohm t/m 1MOhm 
volgens E-24 ee: 

f0,75s 

1,1MOhm t/m 9, 1MOhm 
(1%kooluitvoering) 
vig E24 f 
10MOhm t/m 30MOhm 
(2%kooluitvoering) 
vlg. E24 f 1,10 s 
NIEUWE PRODUKTEN 
rd dioden 


f 0,60 s 
1N4002 f 0,65 s 
1N4003 f0,70s 
1N4004 f 0,75 s 
1N4005 f 0,78 s 
1N4006 f 0,83 s 
1N4007 f 0,92 s 
1N4009 f 0,50 s 
7-segment LED 
indicator 
TIXL302 (D.!.L.) 

f 74,—s 


MOS shiftregisters 
TMS3000LA f 52,96 s 


een weerstandstoleran- | TMS3002LA f 55,85 s 


tie van max. 5% (ge 
middeld circa 2- 3%). 
Koolweerstanden 
Beischlag 1/4W 
10hm t/m 8,2 Ohm 
(E-12) f 0,25 s 
10 Ohm t/m 1 MOhm 
(E-12) f 0,10 s 
idem Beischlag O, 33 W 
1,1MOhm t/m 10 MI) 
(É- 24) f0,10s 
Koolweerstanden 
Beischlag 1/2 W 

4,7 Ohm t/m 18 MOh 
(E-12) f 0,12 s 










TMS3003LA f 71 65 S 
7-segment indicator 
type 3015 F 

in 14-pens dual-in- 

line behuizing prijs 

f 13,16 + 14% BTW 
uit voorraad leverbaar 
uitstuurbaar met de 
SN7447N 

Voor de 440 voorraad- 


| typen halfgeleiders zie 


onze maart-advertentie 
ATTENTIE 

ALLE PRIJZEN ZIJN 
EXCL. 14% BTW. 


n.v. technische handelmaatschappij 


van Qam 
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BOUWSET elektuur 
ELEKTRONISCE RITME UNIT Ss , 
MET 16 TRANSISTORS & 4 DIODES printservice 


zie adv. in Radio Bulletin 
guldens Bfrs. 
Signaalgever-volger m-16 1,75 26 
Mini-Op-Amp 74-422 2 30 
Ontvanger modelbesturing 74-445 8,25 124 
Servoversterker 74-446 4,25 64 
Stereoversterker voor 
hoofdtelefoon 78-1031 2,25 34 
Edwinversterker 82-126 3,75 
Korrektieversterker 82-127 2,25 
Edwinversterker voor 'n 
tientje 84-335 2,75 
| Lichtorgelschakelingen 85-426 6,75 

TRANSISTOR 2N5172 FABRIKAAT:GENERAL ELECTRIC 427 

General purpose planar transistor (npn), - Belichtingsmeter 86-537 2,75 

getest en goed gespecificeerd. Toepassing Interkom 90-1035 2,25 

als laag- en middenfrequent versterker, Superregeneratieve FM- 

oscillator, schakeltransistor, drivertrap etc. ontvanger 90-1049 2,75 

Specificaties: Vce=25V Vcb=25V NAND-tester 91-1127 3,75 

Veb=5V. lc max = 100mA. Dissipatie dubbele eksperimenteer- 


2 W bii 2 ES ge ` print voor SN 7401 91-1128 3,50 
00mW bij 25 C free air. Verzadigings dubbele AC-flip-flop 91-1131 350 


spanning Yee sar 0,43 capa nen | dubbele Binaire vergelijker 91-1138 3,50 
min. 1,6 , max. 10pF (Hfe bij Vce = 10V, E Luukse interkorm 91-1151 275 
Ic =10mA, f=1kHz) 150-750 e de 

, R Breedband-versterker 91-1154 2,25 
Grensfrequentie fT = 120 MHz. Elekturofoon 92-1251 12,50 
1-49 stuks 50-249 stuks 250-999 stuks 1000 up Korrektieversterker voor 
O, 42 incl. btw 0, 32 excl. btw 0, 28 excl. btw 0, 25 excl. btw kristalelementen 92-1240 2,25 


q ALBD-versterker 93-121 6,25 
TRANSISTOR S7231 FABRIKAAT: TEXAS INSTRUMENTS imme EC 93-136 175 


Toepassing als schakeltransistor en als ver- ; 
sterkertrap bij lage voedingsspanningen (npn). ee A 93-146 4,75 
Epitaxiaal planar type. Vce beter dan 11 Volt. 

e 5 Vol Ic = 2mA) min. 11 1,5 W 93-151 4,25 
HES (DIT NCS VOREN Te Amia minI; monocelversterker 93-152 2,— 


D 


1-99 stuks 100-999 stuks 1000 up 94-253 blvoorversterker) 94-253 b 5,50 
0,24 incl.btw 0,19 excl.btw 0,17 excl. btw triacregeling 94-250 ‚75 


fet-voltmeter 95-337 ‚50 
FIELD EFFECT TRANSISTOR BF 245 Leg 96-426 A 3.25 


N-channel 30 Volt, Idss 15Ma, l 7-segment-dekade 96-426 B 2,25 
toepassingen vanaf DC tot in het U.H. F. gebied. dubbele nixie 96-426 C 3,75 
1-24 stuks 25-99 stuks 100-999 stuks pulsregelaar 96-432 3,25 


2,25 incl.btw 1,65 excl.btw 1,40 excl. btw BESTELLING 
, Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld door 
ITT PRINTELKO'S, EXCLUSIEF VOOR NEDERLAND storting van het bedrag op gironummer 124 11 00 t.n.v. 


1-24st. 25-99 st. 100-999 st. 1000 up Elektuur, Geleen (voor Belgie op PCR 17 70 26) met bij- 
inkl. exkl. exkl. exkl. vermelding EPS en het kodenummer. Alle prijzen zijn inkl. 
b btw btw BTW. 
0,47uF 50V 1,0uF 50V 
2,2uF 50V 0,45 0, 32 


4,7uF 50V 10uF 25V 

22uF 16V 0, 50 0, 34 

10uF 50V 22uF 25V 
F 16V 


47u 0,55 0,36 0, 33 E a 
l i i voornamelijk voor onze 
47uF 25V 100uF 16V Wij staan (voo j 


220uF 10V 0, 60 0, 41 0, 37 duitse uitgave “elektor’) op de 


47uF 50V 100uF 25V Hannover Messe, 
220uF 16V 0, 64 O, 46 0, 42 0, 38 Hal 12 
etc. tot 1000uF/25V direkt uit voorraad leverbaar. Stand 154 


ONMISBAAR VOOR DE PRIJSBEWUSTE AMATEUR: 
DE BEKNOPTE SKILTRONICS KOMPONENTEN- 
KATALOGUS. GRATIS VERKRIJGBAAR. 
BIJNA UITVERKOCHT: BC108 MINIPACK voor 58 ct. 
BIJNA UITVERKOCHT: 5 pond WEERSTANDEN voor f 15,= 
BIJNA UITVERKOCHT: BOEK: Zo bouwt u zelf een elek- 
vandaaa besteld. tronisch orgel. f 12,50 | 8 
vandaag verzönden en: stukken goedkoper Maer E See RE 


levering onder rembours of vooruitbetaling d.m.v. girokaarten, betaalcheques etc. i 
min. order f 15, -. Geopend van maandag t/m vrijdag 8.30 - 12.30 en 13.30 - i9 uur. MAA R B Bas 1 49 


SKILTRONICS NM. AFD. POSTORDERS % op maandagmiddag van 2 tot 5 


POSTBUS 49 LEEUWARDEN TEL. 05100 - 25871 
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electronics 


ROTTERDAM POSTBUS 1691 
JAN LUYKENSTRAAT 18 
POSTGIRO 2264200 
Telefoon 010-351909 of 01807-6834 
Showroom voor particulieren geopend :dinsdag t/m vrijdag van 9.00 tot 18.00 uur 
zaterdag van 9.00 tot 14.00 uur 
i.v.m. Tentoonstellingsbezoek zijn wij gesloten op: 
31 maart t/m 3 april en van 22 t/m 24 april 





PRIJSLIJST HALFGELEIDERS. 


2 TOD: aos 1,40 TIP A 5,50 Lineaire IC SN 7420 N an. 2,30 
ZN 108 EE 1,65 TESO AAA dd 6,25 UA 709 Carrom ads 4,10 DS ne 3,05 
2N 1304 … 2,25 TIP Sb ner neden 5,85 WA ATO Cir 4,85 A A 2,30 
2 N 1305 as 2,25 TIP ds 6,90 UA II O dc 5,20 AO: altra ,— 

2 N1613 ita 1,90 EEP Otis 10,35 UA 741 Cecene 6,50 vanette SD 
LIADO a iianh 2,10 A 13,80 WA 723 isla 11, — SN 7446 N cc 27.70 
2 WEE 3,45 GOE Nui 2,45 
AN 2219 ENEE 2,25 FET'"s IC-voeten Ds 2,45 
2 N 2219 A... 2,25 2 N 3819 iaa 3,— 1N consumer uitvoering EE 2,45 
2N 2006, 2,25 A 4,15 14 pens D.l.L. …………. 1,10 OO inte ea 2,45 
2 N 2905 A aae. 2,25 Dë 6,45 16 pens DLL. ............. 1,30 AS 4,05 
2 N WEE 2,80 AAA 3,— 

2 N 3053 rror 2,25 Triacs Uni Junction E E 4,80 
2N 3054 cinc 5,20 BTW 11-400 … … … ….. 12,25 MU-10 (TIS 43) .......... 3,45 TA EEN 4,25 
2 N 3055 (Am) .......... 5,30 BTW 14-400 … … … …. 25,— Ee 6,85 
2 N3233 AA 15,50 Zenerdioden EU EE 5,— 

2 N 3904 cc 2,80 Diac 400 mW:2,7 -24 Volt 1,40 E nrd 8,65 
2 N LATE 2,80 ER 900 eeen 2,60 1 W: 6,8 - 180 Volt ..... 1,75 ÓN 13,80 
2 N 3962 nnen 4,50 EE 11,— 

BC 107 EE 1,40 THYRISTOREN TTL-circuits. IC 17,75 
BC 108 b EG 1,35 2 N AAA" asn 6,90 SN Zaä00N, 2,30 OO tata aca 7,15 
BC 109 Cc 1,40 2 N AAA 9,70 OT tas: 2,30 S E 10,90 
BC 182b aan. 1,05 2N4443 12,95 T tds 2,30 SN 74110 N cc 6,95 
BC 183 Beanie 1 — E 2,45 En 5,65 
BC 184 E so 1,05 DIODEN OA gengen 2,65 T22 edn eee 7,15 
Te AE 1,35 1 N4148 cecen. 0,35 (EE 2,80 A Oe 

BOTES mannen 1,25 1 N 4001 ……… … … …. 0,90 ENEN 5,30 TI eetset 
BE ATA ren vet eans 1,35 1 N 4002 cn. 1,— O EE 5,30 MU 35,30 
BF 224 2,10 1 N 4004 eeen 1,10 En 2,90 VOOr enen 28,30 
DER 2,20 1 N 4006 …… … … … …. 1,20 TOn atv, 2,30 

MJE 340 ss 6,40 1 N 4007 asese 1,30 i CE AEA 5,30 


Counterkit bestaande uit: 1 x SN 7475 N 
1x SN 7490 N Verwacht: De schlager van het jaar 1971 ! 


1 x SN 74141 N 
Deze drie schakelingen samen a... f 25,— 


BOUWSETS. oe d 
Ons Grote Succes ! De Q u -versterker 


Vermogensregelaar 220 Volt - 1200 Watt met hysteresis 
onderdrukking en radio-ontstoring. 


Bruikbaar voor ohmse belastingen, zoals lampen, verwarmings- (spreek uit kweut) 
elementen, inductieve belastingen zoals motoren etc. 

Deze Unieke Bouwset bestaande uit: Geen instellingen meer. 

printplaat met alle elektronische componenten en uitvoerige Gevoeligheid instelbaar vanaf 10 mV voor volle uitsturing. 
beschrijving. Groot frequentiebereik. 

NUVOD ee f 47,— Binnenkort leverbaar in 5 Watt uitvoering 8... f 35,— 
(Niet ontstoorde versie voor .. f 32,—) in 10 Watt uitvoering à … …… … … f 45, — 


De door ons genoemde halfgeleiders en bouwsets zijn in geheel 


| .. .. > Nederland bij de erkende handelaar verkrijgbaar ! 
Alle genoemde prijzen zijn incl. B.T.W. Vraag Uw handelaar om een V.S.K.-produkt . 


Een betrouwbaar produkt. 


V.S.K. ELECTRONICS De snelste distributor in het RIJNMOND-gebied. Industrie-prijzen op aanvraag. 
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AMSTERDAM (N) 


6 93 21 - 


betaling 
020 - 


TEL. 


,— wordt f 5,— extra als 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 


GENTIAANPLEIN 21 - 


Bestellingen boven f 500,— worden franco huis geleverd. 


Bij postorders beneden f 25 
rekening te houden met f 2,50 porto en aantekenkosten. 


administratiekosten berekend. Gelieve bij vooruit 
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IZN 
d Groningen 1 a g er Computer 
Heerenveen Elektronicus Monteur 
Alkmaar 
Amsterdan nt Elektronica- * wW 
Den Hhag Utrecht Monteur NERG Technicus 
Arnhem | 
Rotterdam e 


Breda 
Eindhoven 
Roermond 


Middelbaar  * Digitale 
Elektronicus Techniek 





* Deze cursussen kunnen ook geheel schriftelijk worden gevolgd 


Wij combineren schriftelijk en mondeling onderwijs. Elke week maakt u thuis een les, die 
u direkt aan uw leraar opzendt. Binnen 5 dagen is hij gecorrigeerd terug. Hebt u proble- 
men, dan belt u uw leraar. Hij helpt u verder. Van hem krijgt u ook de mondelinge bege- 
leiding. Zo ontstaat er een persoonlijke band en komt u tot goede resultaten. 

Eén op de drie geslaagden bij het monteursexamen NERG is door ons opgeleid. 








Thuis studeren (schriftelijk of via geluidsband). 1 x per maand naar een mondelinge les 











U kunt op elk moment beginnen. in één van de cursusplaatsen. 

SC EE EE EE ERR OPZENDEN 
n E 
= Zend mij meer gegevens van de cursus(sen) 2 S 
n | 
oa Die Dem Due: Elektronica 
e KK [JCM OTV DE & | idi 
: : opiciningen 
a m 

ET EEN 
z a m 
EEN a irksen 
E n 
p PIAALS nente RE EN a Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
L] 
BEER RECKEN 














Constructie 
Capaciteitstolerantie 


Proefspanning 
Verliesfactor tg $ 
HF-eigenschappen 


Type Hw 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 


Kd 


Type Hb 


Uitvoering 


Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 


Type Hm 


Vitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 


en 
Tijdconstante 








Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 


+20. voor C <1 pF e 
+10". voor C 2 1 pF 


1,5x nominale gelijkspanning 
< 1% bij 800 Hz en 20°C 
Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m +85 G 


100 V-/ 60 V~ 0,1 pF t/m 10 pF 
160 V-/100 V~ 15 pF t/m 10 pF 
250 V-/100 V~ 0,022 HF t/m 1 pF 


400 V-/160 V~ 0,015 pF t/m 22 pF 
630 V-/220 V~ 4700 pF t/m 1 pF 


1000 V-/250 V~ 4700 pF t/m 0,22 pF 
> 30 6% voor 2160 V- en C < 0,15 pF 


1000 s voor 100 V- 
4500 s voor 2160 V- en C > 0,15 pF 


Iv Iv 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 


-40C t/m +850 


63 V-/ 40 V~ 01 pF t/m 10 pF 
100 V-/ 60 V~ 0,033 pF t/m 68 pF 
250 V-/100 V~ 0,01 pF t/m 22 pF 
400 V-/160 V~ 0,01 pF t/m 1 uf 
630 V-/220 V~ 0,01 pF t/m 047 pF 
1000 V-/250 V~ 0,01 pF t/m 0,22 pF 
2 10 6R voor < 100 V— en C <01 pF 
> 30 6% voor 2 250 V— en C < 015 pF 
> 1000 s voor < 100 V— en C > 01 pF 
> 4500 s voor 2 250 V— en C > 015 pF 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55C t/m +125 G 


63 V-/ 25 V- 33 pF t/m 10 pF 
100 V-/ 40 V~ 0,1 pF t/m 22 pF 
160 V-/ 60 V~ 0,068 pF t/m 6,8 pF 
400 V-/125 V~ 0,01 pF t/m 1 pF 


> 100 6% voor > 160 V— en C < 0,1 pF 


\ 


> 1000 s voor < 100 V- 
> 10000 s voor 2 160 V— en C > 01 pF 





VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 





ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 * AMSTELVEEN + POSTBUS 19 «+ TEL. 020-416222 + TELEX 13137 


